7 سلسلة كتب تقافية شهرية يصدرها 
المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب - الكويت 


2 0 
/ 
2 
لوميات السرطا 
2 0 1 
حل اعمق اسرار الطب 
ِ 
7 / د 
رك ثاليف: جورج جونسون 
المجلس الوحطني ترجمة: د. إيهاب عبدالرحيم علي 


لللفافة, والفنون والآداب 


تميل كتب تتامء.ووء1م3553.77010ططو/ /:ماغطا 


06 سلسلة كتب ثقافية شهرية يصدرها 
المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب - الكويت 


صدرت السلسلة في يناير 1978 
أسسها أحمد مشاري العدواقٍ (1990-1923) ود. فؤاد زكريا (2010-1927) 


يوميات السرطان 
حل أعمق أسرار الطب 


تأليف: جورج جونسون 
ترجمة: د. إيهاب عبدالرحيم علي 


ترسل الاقتراحات على العنوان التالي : 
السيد الأمين العام 
للمجلس الوطنى للثقافة والفنون والآداب 
ص .ب :28613 - الصفاة 
الرمز البريدي 13147 
دولة الكويت 

تليفون :22431704 (965) 
فاكس :22431229 (965) 

7 1 اع ا ا 


التنضيد والوخراج والتنفيذ 
وحدة الإنتاج في المجلس الوطني 
2 - 470 -0 - 99906 - 978 [5138] 
رقم الإيداع (1047 /2015) 


العنوان الأصلي للكتاب 


116 02101 5 

21/175117 106251 5 1/1016 عتنككه010] 

87 

06016 10 

عناملا بتع[ 

علق طااتة امعديعع تمه نذا لعامتأاطتام 15 مله اقطوطا قخط” 


,1011ى 7إقلع1ط1اه00آ1 4م0كا عط 06 اللأاطتطا نه رأممص] .م4 
ملا رع110115 12100111 01 مأو لل 


طبع من هذا الكتاب ثلاثة وأربعون ألف نسخة 


صعفر 1437 ه - ديسمبر 2015 


المواد المنشورة في هذه السلسلة تعبر 
عن رأى كاتبها ولا تعبر بالضرورة عن رأي المجلس 


ملاحظة للمؤلف 


الفصل الأول 
السرطان الجوراسي 
الفصل الثاف 

9 3 ناا 00 

الفصل الثالث 
مواساة الأنثروبولوجيا 
الفصل الرابع 

غزو سارقي الجنث 
الفصل الخامس 
مرض المعلومات 


العصل السادس ١‏ 
«كيف تتقبل الخلايا القتبية مصيرها المحتوم» 


. من أين يأتي السرطان حقا؟.‎ ١ 


13 


33 


55 


75 


059 


103 


115 


الفصل الثامن 
«أدرياميسين وحساء البسول 
لعشية عيد الميلاد» 


الفصل التانسع 
الغوص في أعماق الخلية السرطانية 


الفصل العاشر 
الفوضى الاستقلابية 


الفصل الحادي عنتبر 
المقامرة مع الإشعاع 


الفصل الثاف عدت 
الشيطانة الخالدة 


الفصل الثالت عدتبم 
احذر العدو 


الخكائمة 
سرطان جو 


الهوامش 


135 


1049 


169 


1865 


201 


219 


245 


245 


ملاحظة للمؤلف 


«أتقدم بشكري العميق إلى نانسي 
ماريت. وإلى عائلة أخيء جو 
جونسون.ء الذزين سمحوا لي بأن 
أروي قصصهم» 


قبل عدة سنوات. ولأسباب ستتضح لكم 
في هذه الصفحات. وجدتني مدفوعا إلى 
أن أتعلم كل ما في وسعي معرفته عن علم 
السرطان. وبوصفي شخهصا من خارج هذا 
التخصص عمل فترة طويلة كاتبا علميا يرتاح 
أكثر إلى الحواف المدببة للكوزمولوجيا (علم 
الكونيات) والفيزياءء. ما مقدار ما يمكنني أن 
أفهمه من هذا الحقل الجديد. وغير المنظم, 
وامتغير باستمرار؟ لقد تخيلت اللدى الواسع 
الذي أمامي باعتباره غابة مطيرة لا حدود لهاء 
والتي لا يمكن أبدا استيعاب اتساعها وتنوعها 
ضمن كتاب واحدء أو حتى عقل واحد. كان 
علي أن أجد أي ثغرة في واحد من تخومها 
للدخول منهاء يي أشق طريقيي عبرهاء ومن 
ثم استكشاف ما يقودني إليه فضولي - حتى 
خرجت من الجانب الآخر بعد ذلك بسنوات 
- مسلحا بفهم أفضل لما نعرفه وما لا نعرفه 
عن السرطان. لقد كانت في انتظاري بعض 
ا مفاجآت اللافتة للنظر. 


يوميات السرطان 


وقد ساعدني كثير من الناس في رحلتي هذه. أود أولا أن أتوجه بالشكر إلى 
العلماء الذين منحوني الكثير من وقتهم لإجراء مقابلات معهم. والرد على رسائل 
البريد الإلكترونيء ومراجعة أجزاء من المخطوطة أو كلها؛ وهم ديفيد أغوس, 
وآرثر أوفديرهايده. وروبرت أوستنء وجون بارون» وخوسيه باسيلغاء ورون بلاي. 
وتيموثي بروماجء ودان تشورء وتوم كوران» وبول ديفيس, وأماندا نيكلس فادرء 
ووليام فيلد. وأندي فوتريلء وريبيكا غولدينء وآن غراورء وميل جريفزء وسيمور 
غروفرمانء وبراين هندرسونء وريتشارد هيلء ودانيال هيليسء وإليزابيث جاكوبس, 
وسكوت كيرن. وروبرت كروزينسكي. وميتشيل لازار. وجاي لوبينء وديفيد لايدن, 
وفرانشيسكا ميشور, وجيريمي نيكولسون. وإليو ريبوليء وكينيث روثمان. وبروس 
روتشيلد. وكريس سترينغرء وبيرت فوغلشتاين» وروبرت واينبرغء وتيم وايت», 
ومايكل زممرمان. وكذلك فقد استشرت أكثر من 500 دراسة علمية وكتاب تتحدث 
عن السرطانء وحضرت عشرات المحاضرات. 

وقد أوردتٌ معظم هذه المصادر كمراجع في تعليقات الختامية [هوامش 
المؤلف]. جنبا إلى جنب مع العديد من المعلومات الثيرة للاهتمام التي م أتمكن 
من إدراجها في متن الكتاب. وقد تكرم كل من جورج ديمتري ومارغريت فوتي 
بالسماح لي بحضور ورشة عمل خاصة في بوسطن. والتي نظمتها الجمعية 
الأمريكية لأبحاث السرطان. وأتوجه هنا بجزيل الشكر إليهما وإلى موظفي 
الجمعية الأمريكية لأبحاث السرطانء بمن فيهم مارك مندنهال وجيريمي مور, 
الذي رحب بي لحضور الاجتماع السنوي الرائع للمنظمة في ولاية فلوريدا. وكذلك 
أشعر بالامتنان لكل من ندوات كيستون وجمعية البيولوجيا النمائية للسماح لي 
بحضور بعض الفعاليات التي نظموها. وعندما شرعت بالفعل في العمل الجاد. 
قام ديفيد كوركوران من صحيفة «نيويورك تاهمز» بحماس بتكليفي ومن ثم نشر 
اثنين من تقاريري المبكرة. وأود هنا أن أتوجه بالشكر إليه وإلى زملائه: كريستي 
أشواندن. وسيري كاربنترء وجيني دوشيكء وجين إيردمانء. ودان فاغنء ولويزا 
غيلدر.ء وإيمي هارمونء وإريكا تشيك هايدن. وكيندال باولء وجولي ريهماير, 
ولارا سانتورو. وغاري تأويبسء ومارغريت فيرتهايمء وذلك لتعليقاتهم وتوجيهاتهم 
بخصوص المخطوطة. 
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ملاحظة للمؤلف 

بادر العديد ممن حضروا أخيرا ورشة سانتافي للكتابة العلمية بقراءة النسخ 
المبكرة من المخطوطة. حيث زودوني بتعليقاتهم الجيدة وخبراتهم. وهم: جون 
غوشاء وكريستينا روسو وناتالي ويب؛ وشانون ويمانء وسيليرينو أباد - ثاباتيرو. 
وقد ساعدتني بوني لي لا مادلين ومارا فاتز في البحث في المكتبة وفي عملية التحقق 
من الحقائق التي لا نهاية لها. لقد ظلت المخطوطة في تغير مستمرء وبالتالي فإنني 
مسؤول عن أي أخطاء ظلت حتى النهاية. يمثل هذا الكتاب السابع الذي أنتجته مع 
جون سيغالء رئيس التحرير ال مكلف بأعمالي في دار كنوف للنشر, والرابع مع ويل 
سولكين من شركة جوناثان كيب وبودلي هيد في لندن. ويسعدني أن أتوجه بالشكر 
إليهما وإلى زملائهماء بمن فيهم فيكتوريا بيرسون. وجوي ماجارفيء وميغان هاوزر, 
وإيمي رايان» وهي محررة نسخ رائعة؛ وإلى إستير نيوبيرغ. وهي وكيل أعمالي منذ 
البداية تقريبا. 

وأتوجه هنا بشكر خاص إلى كورماك مكارثي. الذي قرأ نسخة مبكرة من الكتاب. 
وجيسيكا ريد التي كان حسها الأدبي وتشجيعها مصدر إلهام لي. وقد قرأت صديقتي 
ليزا تشونغ الكتاب أكثر من مرة جملة فجملة, وصفحة فصفحة, مما ساعد على 
وضع اللمسات الأخيرة. 

وأخيراء أتقدم بشكري العميق إلى نانسي ماريت وإلى عائلة أخي» جو جونسون, 
الذين سمحوا لي بأن أروي قصصهم. 
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يوميات السرطان 

أتساءل الآن: على أي حالء عما إذا كان الوجود المستمر للموسيقى من حولي 
م يسهم بصورة مهمة في إحسامي بالسرطان كشيء يمتلك حقوقه الخاصة. يبدو 
الأمر الآن متصدعا قليلا بحيث لا يسعني وصفه. لكنني في ذلك الحين كثيرا ما كنت 
أشعر بأن الورم كان جزءا مني بقدر ما كان كبدي أو رثتايء وبالتالي يمكنني تذكر 
احتياجاته من المساحة والمواد الغذائية. بيد أنني كنت آمل فقط أنه لن يحتاج إلى 
كامل تركيزي. ْ 


رينولدز برايسء حياة جديدة تماما 
كان مرض السل 11156161110515 يسمى «الاستهلاك» 105 متسنكمهه لأنه 
يستهلك؛ فهو يذيب الرئة أو العظام. لكن السرطان يُنتج. بل هو وحش من 


الإنتاجية المفرطة. 


جون غونترء ينبغي للموت ألا يشعر بالفخر 
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«أدت الشائعات القائلة بأن ) 

أسماك القرش لا تصاب بالسرطان ”7 
إلى حملة من الذبح الجماعي من 70 
قبل التجار الساعين إلى الحصول ‏ | 
على حبوب غضاريف القرش )0 
المضادة للسرطان. لكن أسماك ”0 
القرش تصاب بالسرطان بدورها. 707 
ليست هناك أي فئة مستثناة من /0) 


السرطان في المملكة الحيوانية». 


السرطان الجوراسي 


أثناء عبوري لامتداد جاف ومنعزل من 
الطريق السريع المعروف باسم الديناصور 
الماسي لما قبل التاريخ7"", حاولت أن أتخيل 
الشكل الذي كان عليه غرب ولاية كولورادو - 
وهو قفار برية من الهضاب والوديان الضيقة 
المغطاة بنباتات المريمية - قبل 150 مليون سنة, 
أي ف أواخر العصر الجورامي 0535512[ 216.]آ. 
كانت أمريكا الشمالية في سبيلها إلى الانفصال 
عن أوروبا وآسيا - حيث كانت القارات الثلاث 
تشكل مجتمعة قارة بدائية عملاقة تسمى 
لوراسيا 1.2112512. كانت تلك الكتلة الهائلة 
من الأرضء والتي كانت أكثر تسطحا مما هي 
عليه اليوم, تنحرف إلى الشجال بمعدل بضعة 
سنتيمترات في السنة, وكانت تمر كسفينة عبر 
مياه ما سيطلق عليه علماء الجغرافيا لاحقا 
اسم مدار السرطان #ععصهن) 6ه عأره]1. 
كانت مدينة دنفر 10627762 التي ترتفع اليوم 


تطعا عتامقتطءءظ 170متسصمتن[ عتدمومصتطط (6ؤة) 
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يوميات السرطان 


عن الأرض بقدر ميل واحدء توجد قريبا من مستوى سطح البحر وتقع بعيدا إلى 
الجنوب بقدر بعد جزر البهاما اليوم. وعلى رغم أن المناخ كان جافا إلى حد ماء فإن 
شبكات من الجداول التي تربط البحيرات الضحلة والمستنقعات كانت تغطي جزءا 
من الأرضء كما كان الغطاء النباتي مزدهرا. لم تكن هناك أعشاب أو زهور - فلم تكن 
هذه قد تطوّرت بعد - بل مجرد مزيج غريب من أشجار الصنوبريات الممتزجة 
مع أشجار الجنكة الصينية ومععلنع. والسراخس الشجرية» والسيكاسيات 5م07 
ونباتات ذنب الفرس 0256]2115ط. كانت أعشاش النمل الأبيض العملاقة 2 ترتفع 
حتى ثلاثين قدما. وعبر هذا العالم الشبيه بروايات الدكتور سوس" كانت تصول 
وتجول كائنات مثل الستيغوصورس 5:6805211235, والألوصورس قتاتتتووه1آللى 
واليراكيوصورس 873611058115, والباروصورس 83308311515, والسيزموصورس 
1115 - والتي كانت عظامها مدفونة على عمق سحيق أسفل مني وأنا 
أشق طريقي من مدينة غراند حنكشن 26002[ 2250© إلى بلدة تسمى ديناصور. 

كان بوسع ال مرء أن يلمح أخيانا تتوءات صخرية من الماضي الجورامي. التي 
انكشفت بفعل التعرية أو حركة الرفع الزلزاليء أو بفعل شق الطرق من قبل إدارة 
الطرق السريعة - والتي بدت كأشرطة ملونة من الترسبات التي تشكل كنزا أحفوريا 
يسمى تشكيل موريسون 2605ج70 ومؤزم3840. كنت أعرف ما أبحث عنه من 
الصور الفوتوغرافية: طبقات متداعية من الرواسب المحمرة» أو الرمادية, أو البنفسجية, 
والمخضرة أحيانا - وهي حطام جيولوجي تراكم على مدى نحو 7 ملايين سنة. 

وإلى الجنوب مباشرة من بلدة فرويتا 2غنتاة5 الواقعة على نهر كولورادو 
تجوّلت على القدمين إلى أعلى تل ديناصور هل7, حيث توقفت برهة لالتقاط قليل 
من أحجار موريسون الطينية الأرجوانية اللون التي سقطت بالقرب من ممر المشاة. 
وأثناء تقليبها بين أصابعيء تفتتت مثل كعكة العجين الجافة. وعلى الجانب الآخر 
من التلء وصلت إلى ممر رأمي 55826 تمكن عنده في العام 1901 اختصاصي بعلم 
الأحافير يدعى إلمر ريغز وعه81 من استخراج 6 أطنان من العظام التي تعود إلى 
مخلوق الأباتو صورس 85326088115 (وهو الاسم الصحيح ما يطلق عليه معظمنا 
(:#) هو تيودور سوس غايزل (1904 - 1991). الروائي والرسام الأمريكي. مؤلف أشهر كتب الأطفال وأكثرها مبيعاء مثل «القط 


ذو القبعة» 8306 عط صذ غدن) عط1' و«كيف سرق غرينش عيد اللميلاد» ممصسافاعظن عاما5 طعصتية عط محوط. [الملحررة]. 
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السرطان الجوراسي 


اسم البرونتوصورس 1215ا850130531). وعندما كان على قيد الحياة ومرتويا بشكل 
كاملء لا بد أن هذا الزاحف البالخ طوله 70 قدما قد بلغ من الوزن 30 طنا. غطى 
ريغز العظام في المصيص لحمايتهاء ونقلها عبر ولاية كولورادو على متن قارب مسطح 
القاع. ومن ثم شحنها بالقطار إلى متحف فيلد 311562 81611 في شيكاغو. حيث 
أعيد تجميعها وعرضها على الجمهور. 

وبعد أن شققت طريقي شمالا إلى بئدة ديناصور (التي لا يزيد عدد سكانها على 
9 نسمة). حيث تتقاطع جادة برونتوصورس مع طريق ستيغوصورس السريع» 
وقفت عند مكان مرتفع وشاهدت أشرطة موريسون في أحد الوديان وهي تتحول 
إلى اللون الأحمر:مع غروب الشمس. وعند مسافة أبعد قليلا إلى الغرب, على طول 
نهر غرين 283862 665 عند الروافد الغربية لجبل ديناصور التذكاري الوطني» 
رأيت أكثر النماذج جمالاء وهو جرف من الصخور الرمادية المخضرة التي تنحسر إلى 
اللون البنفسجي قبل أن تتراجع إلى البني. كانت هذه في الواقع, كما أخبرتني المرأة 
التي التقيتها في مقر إدارة المتنزه. تشبه آيس كريم (بوظة) نابولي الذائبة. 

وفي مكان ما في هذه المنطقة, اكثُشفت إحدى عظام الديناصورء والتي تظهر 
ما يمكن أن يمثْل أقدم حالة معروفة من السرطان. ويعد موت هذا الديناصور, 

اء بفعل الورم أو لأي سبب آخرء التهمت الحيوانات المفترسة أعضاءه أو تحللت 
هذه بسرعة. لكن الهيكل العظمي - أو على الأقل جزء منه - انطمر تحت الأرض 
تدريجيا بفعل التراب والرمال التي نثرتها الرياح. وفي وقت لاحقء. كان يتدفق على 
الحطام بحيرة متوسعة أو جدول متعرجء وكانت الساحة ممهدة لحدوث التحفر 
هه ءنانةة,. استبدنت امُعادن المتضمنة. في العظام ببطءء جزيئا جزيئاء بالمعادن 
الذائبة في المياه؛ وبالتالي فقد امتلأت التجاويف الصغيرة وتحجرت. وبعد عصور 
عديدة. كانت الديناصورات قد انقرضت منذ مدة طويلة, واكتبسى العام الذي 
عاشت فيه بالبحيرات والصحاري والمحيطاتء لكن هذه العظمة المتحجرة, امغطاة 
بالصخور الرسوبيةء قد حفظت وظلت باقية عير الزمن 

كان هذا حدثا نادراء إذ تفتت معظم العظام قبل أن تتحفر. وكذلك فإن ذلك. 
الجزء منها الذي بقي لفترة طويلة بما يكفي للتحفر, قد ظل مدفونا باستثناء حفنة 
ضئيلة. أما العينة. التي تُعرف الآن باسم 72656 024 والمحفوظة في متحف كارنيغي 
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للتاريخ الطبيعي في بيتس برغ فكانت ضمن تلك الفئة الناجية. وسواء جرى نبشها 
بفعل نهر متسارع أو كشفها بفعل القوى التكتونية 8عه:10 عنده]60+ - فقد وصلت 
بطريقة أو بأخرى إلى سطح عامنا حيث اكشفت, بعد 150 مليون سنة من موت 
الحيوانء من قبل هاو مغمور لجمع الصخور. أجري مقطع عرضي للعينة بمنشار 
للصخورء ومن ثم صُقلت. وبعد تقلبها عبر عدد غير معلوم من الأيدي البشرية, 
وجسدت الأحفورة طريقها إلى متجر للصخور بولاية كول ورادو حيث التقطتها عينا 
طبيب يعرف أنه ينظر إلى حالة لسرطان العظام عندما يرى واحدة منها. 

كان اسمه ريموند ج. بونج عع تناه أستاذ ا مسالك البولية في كلية الطب بجامعة 
ولاية أيوا. في أوائل تسعينيات القرن العشرينء اتصل بونج هاتفيا بقسم الجيولوجيا 
في الكلية لسؤالهم عما إذا كان من الممكن أن يأتي شخص من قبلهم لتقييم بعض 
العينات النادرة في مجموعته. شقت مكالته طريقها عبر مقسم الهواتف إلى براين 
فيتزكه 1216 /لا, الذي قاد في يوم خريفي بارد دراجته إلى منزل الطبيب الذي عرض 
عليه قطعة جذابة: يبلغ سُمكها خمس بوصات©». من عظام الديناصور المتمعدنة. 
وعند النظر إليها من الأمام, كانت قياسات الأحفورة 6.5 في 9.5 بوصاتء واستقر 
بداخل لبها نتوء. والذي تبلور الآنء كان قد تضخم حتى وصل إلى الجزء الخارجي 
من العظم. اشتبه بونج في الساركومة العظمية 108م-05]6053 - فقد شاهد الضرر 
الذي يمكن للسرطان إلحاقه بالهياكل العظمية البشرية. وخصوصا في الأطفال. كان 
الورم البيضاوي الشكلء والذي يبلغ في الحجم كرة لينة" 11ه6ه50 مسحوقة قليلاء 
قد تحول على مدى آلاف السنين إلى ضرب من العقيق 28626. 

كانت الشظية من الصغر بحيث م يتمكن فيتزكه من تحديد نوع العظم أو نوع 
الديناصور. لكنه كان قادرا على وضع تشخيص جيولوجي: كان اللون البني امحمر 
والمركز العقيقي 38361264 دليلين على أن العينة جاءت من تشكيل موريسون. تذكر 
بونج أنه اشترى هدايا تذكارية من مكان ما غرب كولورادو - كانت القطع المصقولة 
من العظام المتحفرة للديناصورات من القطع المفضلة لدى جامعي الصخور - لكنه 
لم يستطع تذكر الموقع على وجه الدقة: وبالتالي أعطى الصخرة إلى عام بالجيولوجياء 
وطلب منه الحصول على رأي من خبراء. 
(#) أكبر بقليل من كرة البيسبولء محيطها 12 بوصة تقريبا. [المحررة]. 
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ولانشغاله بأمور أخرىء فقد ظلت الأحفورة قابعة وشبه منسية فوق خزانة 
الملفات في مكتب فيتزكه. حتى اليوم الذي أرسلها فيه إلى بروس روتشيلد 
للنطءقط)10: وهو اختصاصي الروماتيزم في مركز شمال شرق ولاية أوهايو لالتهاب 
المفاصلء والذي وسّع نطاق ممارسته ليشمل أمراض العظام في الديناصورات. لم 
يكن قد سبق له رؤية مثال أوضح أو أقدم لسرطان يرجع إلى عصور ما قبل التاريخ. 
وقد تمثلت خطوته التالية في تحديد النوع الدقيق من السرطان الذي أصاب العينة. 
وكما اتضح لاحقاء فلم يكن الورم يُظهر الهوامش غير المحددة أو الشكل الطبقي 
الشبيه بقشرة البصلة") للساركومة العظمية. وهو نوع السرطان الذي اشتبه فيه 
بونج» أو ا مميْزة لورم خبيث آخر يعرف باسم ساركومة يوينغ 580202 5ع تاماظ. 
كان روتشيلد أيضا واثقا من صواب استبعاد الورم النقوي 8تدماعتإتة, وهو سرطان 
الخلايا البلازمية الذي يترك العظام المصابة بمظهر «مخروم». كانت حقيقة أن 
الورم. وهو يشق طريقه إلى الخارج؛ قد ترك قشرة رقيقة من العظم على حالهاء 
هي سبب استبعاد الورم النقوي المتعدد. وهو ورم غازي أكثر عدوانية. من شأن 
كل الأمراض التي تصيب الهيكل العظمي أن تترك علامة مميّزة. وبالتالي استبعد 
روتشيلد الاحتمالات الممكنة. واحدا تلو الآخر: «الحفر السطحية المنفردة والتلاقية 
لابيضاض الدم هند:ء1»118»: و«المظهر المتمدد. والشبيه بفقاعات الصابون 
للكيسات العظمية الأمدمية”*»: و«التكلسات المشاشية «الفُشارية» المميزة للأورام 
الأرومية الغضروفية 5دتدمه:125طاهلمهطء». و«مظهر «الزجاج المصنفر» المميز 
لخلل التنشج الليفي 512ة1دزوتإك كعنامءوط1». 
أما بالنسبة إلى شخص غير متخصص يقرأ ملاحظات روتشيلد فإن المصطلحات 
الطبية ا لمستخدمة قد تقع في مكان ما بين كونها شفافة ومبهمة. فهي كلمات لا 
يكتسب اللرء ألفة كثيبة معها إلا عندما ييسعى جاهدا إلى فهم سببب الانقطاع 
المفاجئ للسرطان. أما الأمر الذي كان واضحا منذ البداية» فهو الثقة التي مكنت 
المتخصص في العلم الغامض لباثولوجية الديناصورات من التوصل إلى التشسخيص 
ا محتمل لورم يبلغ من العمر 150 مليون سنة. واصل روتشيلد ملاحظاته. فاستبعد 
«الآفات ذات الحواف المتصلبة التي يسببها النقرس 80156»», و«مناطق الارتشاف 


.قأقتقك عصصط لقطه تتاعحية (غة) 
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المميزة للسل 10515ناءرء طن6». و«اللامح التصلبية للآفات الصمغوية لداء اللولبيات 
18638 [2<عطممء6». الكيسات العظمية الأحادية الغرفة. الأورام الغضروفية 
الباطنة عمددمملههتاءمء.: أو رام بانيات العظم دمغ اطاوء:5. الأورا ام الليفية 
الغضروفية المختلطة”: الورم العظمي العظماني 08م05:6 05:6014: الورم الحبيبي 
اليوزيني 8تناتنةع عتلنطم150و0» - من كان ليعرف أن أمورا بهذا السوء قد 
تحدث داخل ما يبدو كقطعة من العظام الصلبة؟ لم يكن أي من هذه الأمراض يبدو 
كتشخيص محتمل. ومن منظور روتشيلد. كانت هذه الآفة تحمل علامات السرطان 
النقيليء من أشد الأنواع فتكا - وهو سرطان نشأ من خلايا في أماكن أخرى من جسم 
الديناصور, والتي ارتحلت لتأسيس مستعمرة جديدة لها في الهيكل العظمي. 
كانت هناك إشارات متناثرة في المجلات الطبية إلى أورام عظمية أخرى7 في 
الديناصورات - الأورام العظمية 05605225 ( وهي كتل من خلايا العظام الفائقة 
النشاطء والتي تتجاوز حدودها الشرعية) والأو رام الوعائية 25ددهأعضدحمعط (وهي 
انصبابات شاذة للأوعية الدموية» والتي يمكن أن تتشكل ضمن النسيج الإسفنجي 
بداخل العظام). ومثل السرطانء فهذه الأورام الحميدة هي ضرب من الورم 
512 (من اليونانية بمعنى «النمو الجديد») - وهي خلايا تعلمت خداع 
وسائل دفاع الجسم ومن ثم تظهر إرادة خاصة بها. تتضاعف خلايا الورم الحميد 
ببطء نسبيء كما أنها لا تمتلك القدرة على غزو الأنسجة المحيطة بها أو على الانتقال. 
بيد أنها ليست غير ضارة بالضرورة. يمكن للورم الحميد أحيانا أن يضغط بشكل 
خطير على عضو أو وعاء دمويء أو أن يفرز هرمونات مدمرة. وكذلك فإن بعضها قد 
يصبح سرطانياء لكن هذه نادرة بما فيه الكفاية. غير أن مشاهدة الأورام الخبيثة في 
الديناصورات تمثل حالات نادرة للغاية. لفترة من الوقتء اعتقد الباحثون أن الورم 
الشبيه بالقرنبيط في القائم الأمامي لديناصور من نوع الألوصورس قتصتنددهه411 هو 
ساركومة غضروفية. بيد أنه عند الفحص الدقيقء قرر روتشيلد أنه كان مجرد كسر 
ملتئم تعرض للعدوى. كانت أحفورة بونج هي الشيء الحقيقي. وفي ورقة بحثية 
مقتضبة مؤلفة من خمسمائة كلمة, كتبها مع فيتزكه وزميل آخر له ونشرت في 
مجلة «ذي لانسيت» غ206 ه.آ عط1' في العام 1999, توصل إلى استنتاج جريء: «من 


.كممموعطاةا نمع مجدده ل صميك (6) 
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شأن هذه المشاهدة تمديد” التعرف على أصول السرطان النقيلي على الأقل إلى 
منتصف العصر الوسيط 316502012 - 4ندد [عصر الديناصورات]. وهو أقدم مثال 
معروف في السجل الأحفوري». 
لقد سمعت لأول مرة بأحفورة ريموند بونج في وقت سابق من ذلك الصيف» 
عندما بدأت أشق طريقي عبر الأدبيات المتوافرة عن علم السرطان. ثئمة شيء جذاب 
على نحو رائع بخصوص الطريقة التي يمكن بها لخلية منفردة أن تفر من القطيع 
وتبدأ في التضاغف, مكونة شيئا غريبا بداخل الإنسان - مثل عضو جديد ينبت 
فجأة في المكان الخطأء أو - وهو الأمر الأكثر بشاعة - جنين معيب مشؤه. إن 
الأورام المسخية. وهي أورام نادرة تنشأ من الخلايا الجنسية الضالة" (التي تؤدي 
إلى البويضات والحيوانات المنوية)» قد تحتوي على بقايا من الشعرء والعضلات, 
والجلدء والأسنان والعظام. ويشتق اسمها [2285ه6:2:0:] من اللفظة اليونانية 6:25 
بمعنى «وحش». لقد أصيبت امرأة يابانية شابة بكيسة مبيضية 5-5 0 
تحتوي على رأس, وجذع. وأطراف, وأعضاء. وعين صقلوبية عبره صههممكته. غير 
أن هذه الحالات نادرة للغاية. تتطور الأورام في الغالبية الساحقة منها وفقا لخطة 
مرتجلة خاصة بها؛ بيد أن أكثرها خطورة تكتسب القدرة على الانتقال. وبمجرد أن 
ترسخ أنفسها في المحيط القريب منها - أي في المعدة. أو القولون, أو الرحم - فهي 
تواصل مسيرتهاء أي تنتقل عهذوة)5ة:©< إلى أماكن جديدة. وبالتالي» فإن السرطان 
الذي يبدأ في غدة البروستاتة :0668م قد يستقر في نهاية المطاف في الرئتين أو 
العمود الفقري. لم يكن هناك أي سبب يدعو إلى الاعتقاد بأن السرطان لم يحدث 
في الديناصورات؛؟ ولكن بالنظر إلى النسبة الضئيلة من البقايا الأحفورية التي حصل 
البشر على فرصة لدراستهاء فإن مصادفة مثال فعلي عليها كانت تبدو أشبه بالمعجزة. 
لنتدبّر حجم الحقل المعني: من النصب التذكاري الوطني للديناصورات في 
ولايتي يوتا وكولورادوء يمتد تشكيل موريسون شمالا إلى ولايات وايومنغ وأيداهو 
ومونتانا وساوث ونورث داكوتاء وإلى جنوب كندا. وينتشر شرقا إلى ولايتي 
نبراسكا وكتساسء وجنوبا إلى الشريطين الممتدين من ولايتي تكساس وأوكلاهوماء 
وصولا إلى ولايتي نيو مكسيكو وأريزونا. وهو يغطي ما يقرب من نصف مليون 
ميل مربع. لم يؤد تآكل التربة وعمليات الحفرء سواء كانت طبيعية أو من 
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صنع الإنسان. إلا إلى تحزيز الحواف. الذي يوفر بالكاد عينات من تراكم عظام 
الديناصورات الذي تم على مدى سبعة ملايين سنة, والتي تنطوي فقط على تلك 
التي اتفق أن صارت متحفرة. ولولا عينا ريموند بونج الثاقبتين» لضاع أقدم دليل 
ملموس على السرطان في عصور ما قبل التاريخ. كم عدد الحالات الأخرى التي 
انسحقت بداخل تلك الطبقات القاتمة؟ ومن بين العظام التي اكتشفت» كم عدد 
الأورام الخبيثة التي جرى إغفالها؟ مم يكن علماء الأحافير يبحثون عن السرطان 
أصلا - كما أن قليلين منهم كانوا سيتعرفون عليه إذا رأوه - وكذلك فإن الأورام 
الوحيدة التي كانت لديهم فرصة لاكتشافها لا بد أنها تلك التي شقت طريقها 
إلى خارج سطح العظام, أو التي كشفها كسر عشوائي أو قطع غير مقصود من 
منشار صاقل الأحجار. 

من بين أكثر الأسئلة مراوغة حول الأورام السرطانية هو: ما مقدار السرطانات 
السرمدية والحتمية - أي التي تنشسأ عفويا داخل الجسم - وما مقدار تلك الناتجة 
عن التلوث, والكيماويات الصناعية, والأجهزة الأخرى التي صنعها الإنسان؟ من شأن 
الحصول على تقديرات أولية عن تواتر السرطان في العهود السابقة أن يوفر أدلة 
مهمة, غير أن ذلك لن يتأق إلا في وجود عينة أكبر من البيانات. وبسبب اشتعال 
حماسه بفعل ورم بونج الأحفوريء بدأ روتشيلد في البحث عن المزيد. 

وباستخدام منظار تألقي © 1005602 محمول12, بدأ فق طريقه بإجراء 
فحوصه الشعاعية عبر متاحف أمريكا الشمالية. في البشرء تنتهي السرطانات التي 
تنتشر إلى الهيكل العظمي في الغالب في العمود الفقريء لذلك فقد ركز روتشيلد 
على الفقرات 561665:86. وبحلول الوقت الذي انتهى فيه كان قد فحص 10312 
فقرة من نحو سبعمائة ديناصور من مقتنيات المتحف الأمريكي للتاريخ الطبيعي 
في نيويورك. ومتحف كارنيغي في بيتسبرغ. ومتحف فيلد في شيكاغوء وغيرها من 
المؤسسات في جميع أنحاء الولايات المتحدة وكندا - وهو ما بمثل كل عينة توجد إلى 
الشمال من الحدود المكسيكية» والتي أمكنه أن يضع عليها يديه. فحص روتشيلد 
فقرات سائبة. وباستخدام السلامم وجهاز جمع الكرز. فحص الفقرات المرتفعة 
لهياكل عظمية كاملة. (توجد صورة له وهو يرتدي قميصا يحمل صورة ديناصور!1) 
ويميل إلى الخلف داخل القفص الصدري لأحد حيوانات التيرانوصورس ريكس 
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تع 19732212058112115), أما العظام التي ظهرت غير طبيعية تحت الأشعة السينية 
فقد فحصت على نحو أدق باستخدام المسح بالأشعة المقطعية. 
' وفي نهاية المطاف. حصل على ثمرة اجتهاده؛ فقد وجد ورما خبيثا عظميا آخر, 
وكان بوسعه هذه اطرة التعرف على الضحية: إدمونتوصورس 18:03110126058111115), 
وهو كائن هائل الحجم له خطم يشبه منقار البطة (اسم الفصيلة هو الهادروصورات 
11102 ,2 والذي عاش في نهاية العصر الطباشيري ا 0 الذي 
تبع العصر الجوراسي مباشرة: عندما بدأت الديناصورات في الانقراض. كانت 
الهادروصورات الأخرى مصابة أيضا بأورام في العظام والتي كانت جميعها حميدة: 
ورم بانيات العظم, وورم ليفي صلد””, وستة وعشرون ورما وعاثياء غير أنه لم يكن 
هناك أي أورام بين الوحوش الأخرىء وهو الأمر الذي ربما مثل أكبر مفاجأة. وعلى 
رغم أن فقرات الهادروصورات مثلت أقل من ثلث كومة العظام - المؤلفة من نحو 
0 عينة من أقل من مائة ديناصور - فقد كانت هي مصدر جميع الأورام. أما 
ما يقرب من 7400 فقرة التي مم تكن لهادورصورات - والتي تعود إلى ديناصورات 
الأباتوصورس 1215ا260581صلكلء, والباروصورس 83205300235 والألوصورسء وغيرها - 
فلم تظهر وجود أي أورام. سواء كانت خبيثة أو حميدة. 
كان هذا الشذوذ من النوع الذي يواجهه اختصاصيو وبائيات السرطان البشري 
على الدوام. لماذا يصاب بعض الناس بعدد من السرطانات أكبر من غيرهم؟ ربما 
وقعت بعض التحولات التطورية التي تركت الهادورصورس باستعداد وراني للإصابة 
بالأورام؛ أو ربما كان السبب راجعا إلى الاستقلاب. قد تكون هذه الديناصوراتء كما 
تكن روتشيلد, ذات دماء أكثر حرارة12) من الديناصورات الأخرى. تسير العمليات 
الاستقلابية في ذوات الدم الحار بوتيرة أسرع - فهي تسستهلك الطاقة للحفاظ على 
درجة حرارة الجسم - وقد يؤدي ذلك إلى تسريع تراكم التلف الخلوي الذي يؤدي 
إلى الخباثة. 
وربما أن الاختلاف لم يكن متوطنا ولا بيئيا - بل أمر متعلق بما كان الهادورصورس 
يأكله. تنخرط النباتات ضمن النظام البيئي في حرب كيماوية لا نهاية لها حيث 
تصنع مبيدات الأعشاب وامبيدات الحشرية لمحاربة الآفات. وبعض هذه المواد 
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الكيميائية يسبب الطفرات؛ أي إنها تغيّر الحمض النووي الريبي المنزوع الأكسجين 
(الدنا: 2314). إن السلائل المعاصرة لنباتات السيكاسيات 05هع بره الشبيهة 
بالسراخس التي نمت خلال الدهر الوسيط تنتج سموما يمكنها تحريض أورام الكبد 
والكلى في فثران المختبر. لكن لماذا تناول الهادورصورس قدرا من السيكاسيات 
أكبر مما كان يتناوله الأباتوصورسء على سبيل المثال؟ نمة مصدر آخر محتمل 
للمسرطنات 3201208605 - وهي إبر أشجار الصنوبر - والتي اكتشفت في بطون 
بضع «مومياوات» للإدمونتوصورس7", والتي دفنت بقاياها في ظل ظروف بيئية 
مواتية بحيث تحؤلت إلى حفريات: بدلا من أن تتعفن. غير أن ذلك لم يكن يمثل ما 
يكفي من الأدلة لمواصلة البحث. 
كانت هناك ملامح غريبة أخرى يتعين تفسيرها؛ فعندما حدثت أورام 
الهادورصورسات. لم تصب سوى الفقرات الذيلية عوغنطع)6»2؟7 2211021 - أي تلك 
الأقرب إلى ذيل العمود الفقري. ما الأمر المتعلق بالجزء السفلي من تلك الزواحف» 
والذي جعلها أكثر عرضة للسرطان من الجزء العلوي؟ لو كان بوسعنا فقط 
إعادة إنشاء الديناصورات من الدنا 2214 القديم. كما حدث في فيلم «الحديقة 
الجوراسية»» ومن ثم إتاحتها للبحوث الطبية. في مراكز السرطان الكبرى - مثل 
مستشفى دانا - فاربر في بوسطنء وإم دي أندرسون في هيوستن, وغيرها في جميع 
أنحاء العام - يمكن لعالم أن يقضي حياته المهنية كلها في دراسة الدور الذي يؤديه 
جزيء واحد في الأورام الخبيثة» وبالتالي فإن مجرد البيانات المستقاة من مسح 
روتشيلد قد طرحت من الأسئلة ماايكفي لأطروحات بأسرهاء بيد أن الأهم من بينها 
هو كيفية وضع نتائج مشاهداته في منظورها الصحيح. إن سرطان العظام البشرية 
من أي نوع - سواء كان نقيليا أو ناشتا من الهيكل العظمي - بمثل حالات نادرة. 
لكن هل كانت حالة واحدة من بين سبعمائة من الهياكل العظمية للديناصورات 
قليلا أم كثيرا؟ ظ 
وفي دراسة ثالثة, تدبّر روتشيلد الصعاب*22. لقد اتصل به اثنان من علماء 
الفيزياء الفلكية كانا يأملان في دعم نظريتهما القائلة بأن نهاية هيمنة الديناصورات 
على الأرض قد تسارعت بفعل زيادة مفاجئة في الأشعة الكونية المشعة. يمكن 
للإشعاع المؤيّن - وهو نوع قوي بما يكفي لإتلاف الدنا - أن يسبب السرطانء ويكون 
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نخاع العظام عرضة للإصابة به بشكل خاص. إذا كان ثمة حدث كوني قد أدى إلى 
انبعاث أشعة قوية بشكل غير معتاد. فلا بد من أن تأثير ذلك على الديناصورات كان 
التعرض للأشعة السينية من الفضاء الخارجي. 

لكن كيف يمكنك احتساب وبائيات ذلك؟ في دراسة سابقة, أجرى روتشيلد 
وزوجته7!) كريستين فحصا بالأشعة السينية على العظام المتضمنة في مجموعة 
هامان - تود للعظام البشرية”*' في متحف كليفلائد للتاريخ الطبيعي. وهي مستودع 
يضم ثلاثة آلاف هيكل عظمي من جثث كلية الطب - وهي جثث المشردين التي 
كانت ستنتهي بخلاف ذلك في مقابر الفقراء. كان ثلاثة وثلاثون منهم مصابين بأورام 
نقيلية في العظام, وهو ما يمثل نسبة 1.14 في المائة. وتشير عمليات تشريح الجثث 
في حديقة حيوان سان دييغو9" إلى أن الزواحف تصاب بسرطان العظام بمعدل 
يبلغ نحو ثمن الإصابات لدى البشرء أو نحو 0.142 في المائة: وبالتالي فإن إصابة 
سرطانية واحدة في الإدمونتوصورس من بين سبعمائة ديناصور صُوْرت بالأشعة 
التألقية تُنتج العدد نفسه تقريبا. لا بد للمرء من أن يبحث في مكان آخر عن دليل 
على أن السرطان كان عاملا مسببا للانقراض. 

طوال شهورء ظلت الأخبار غير المؤكدة مثل هذه تتراكم في دفتر مذكراتيء ومن 
ثم تتناقل عبر أجزاء ذهني. والملاحظ أن كل سؤال أثير حول السرطان قد تمعخض 
حتما عن المزيد. ما مدى تمثيل مجموعة هامان - تود لعدل الإصابة بالسرطان 
بشكل عام؟ ربما أن الفقراء المتضمنة عظامهم في المجموعة قد عانوا من سوء 
التغذية والأنظمة الغذائية العشوائية, الأمر الذي ربما أدى إلى زيادة قابليتهم 
للسرطان: ومع ذلك فإن العديد منهم ربما عاش حياة قصيرة نسبياء ومن ثم توفي 
بسبب العنف أو الأمراض المعدية قبل أن يكون هناك وقت لتنامي السرطان في 
جسده. رما عمل كل ذلك على موازنة الاحتمالات» وربما لا. بيد أن دراسة الحيوانات 
في حديقة حيوان سان دييغو أثارت مزيدا من الأسئلة: تميل الحيوانات في الأسر إلى 
الإصابة بالسرطان بمعدلات أكبر من تلك التي تعيش في البرية» ربما بسبب تعرضها 
لكميات أكثر من المبيدات الحشرية أو المواد المضافة إلى الأغذية. أو ربما لمجرد 
أنها تظل على قيد الحياة لفترات أطولء وتحصل على قدر أقل من الحركة؛ وتأكل 
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بكميات أكبر. ومن بين جميع عوامل الخطر المرتبطة بالسرطان البشريء هناك اثنان 
نادرا ما يختلف عليهما - هما السمنة والشيخوخة. 

كان السؤال الأكثر إثارة للقلق هو كم ما يمكن للمرء استقراؤه حول السرطان 
في الديناصورات - ومن ثم الأصل النهائي لهذا المرض - من ذلك القدر الضئيل 
من الأدلة المتبقية. وإذالم تدرج في العينة سوى تلك الائة هادورصورس المعرضة 
للإصابة بالأورام» فسسيكون معدل إصابتها بسرطان العظام واحدا في المائة» وهي 
النسبة نفسها تقريبا في الهياكل العظمية البشرية. لكن عليك أن تتساءل عن ذلك 
الكم الهائل من العينات الأخرى التي تقبع في انتظار من يكتشفها؛ فمجرد اكتشاف 
واحدة أخرى مصابة بورم خبيث سيُضاعف معدل الإصابة بالسرطان. وأخيرا كان 
هناك سؤال عن عدد أنواع السرطان التي ربما قد انتشرت إلى الأجزاء التي لم تُفححص 
من الهيكل العظمي أو إلى الأعضاء الرخوة - وهي السرطانات التي لم تصل إلى 
العظام مطلقا. ويمجرد أن تتحلل الأنسجة. ستختفي الأدلة على وجودها. 

نمة تقارير عن وجود استثناء محتمل؛ ففي العام 22003 وهي السنة التي 
ظهر فيها مسح روتشيلدء أعلن علماء الحفريات في ولاية ساوث داكوتا27 عن 
اكتشاف ما قد يكون ورما في دماغ ديناصور. كانوا يجهزون جمجمة غورغوصورس 
5 يبلغ من العمر 72 مليون سنة؛ وهو أحد أقارب التيرانوصورس 
ريكس.ء عندما وجدوا «كتلة غريبة من المادة السوداء9" في الجمجمة». أظهر 
التحليل بالأشعة السينية والفحص بالمجهر الإلكتروني أن الكتلة ا لمستديرة تتألف 
من خلايا عظمية والتي شخصها علماء الباثولوجيا البيطرية على أنها «ساركومة 
عظمية خارج الهيكل العظمي””». وهي ورم منتج للخلايا العظمية السرطانية 
يصيب المخيخ وجذع الدماغ. وقد يفسر هذا سبب كون مظهر الغورغوصورس 
مضروبا بهذا الشكلء كما لو أن ذلك الحيوان» الذى كان يعاني من فقدان التحكم 
الحرق» قد تعثر وسقط مرارا وتكرارا. وكما خمن روتشيلد في ذلك الوقت. «فمن 
المؤكد أن نمة حدثا غريبا”؟ هو ما خلق هذا المظهر. إن موضع وطبيعة الكتلة 
يشيران إلى أنها قد تكون ورماء لكننا لانزال بحاجة إلى إثبات أنها ليست مجرد شظايا 
متساقطة من كسر في الجمجمة». 


.قتامعهوومع)8ه لمغء أععافة عع ر(غزة) 
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واصلت طريقي عبر طريق ديناصور دياموند السريع, وأنا أفكر في السرطان, 
وهنا تحققت رؤيتي الشخصية النادرة: محطة بنزين سينكلير يُظهر شعارها الأخضر 
ديناص ورا - ما يمثل أثرا آخر من الأزمنة الخالية. وعلى طول الطريقء كانت آبار 
النفط الهزازة تضخ الوقود الأحفوري المشتقء وفقا لأفضل معلوماتناء من المواد 
العضوية التي تعود إلى عصور ما قبل التاريخ: والمتمثلة في هريس من الحياة النباتية 
والحيوانية الضئيلة» ربما مع بعض النفط الذي أسهمت في تكوينه الديناصورات. 
كان الوقت يشير إلى الغسق تقريبا عندما وصلت إلى هضبة يامبا ودلا 
داوع في شمال ولاية كولورادو, وهي كومة من العناصر الجيولوجية التي تعود 
إلى 300 مليون سنة0©. أدت دهور من الاضطرابات الزلزالية - المتمثلة في انحشار 
وميل وسقوط وانزلاق كتل هائلة من القشرة الأرضية - إلى إحداث حالة من 
الفوضى في الجدول الزمني. وطوال أميالء كان الطريق ينزلق على سطح الصخور 
التي ترسّبت في العصر الجوراسي والعصر الطباشيري. وهو منتصف إلى أواخر عهد 
الديناصورات. وبعد ذلك. ومن دون أن أشعر بارتطام في الإطارات. تغير سطح 
الهضبة فجأة إلى العصر البنسلفاني صهنصه؟!لإوصمء2 - فقد تقشرت دهور بأسرها 
لكشف عام أقدمء والذي يعود إلى 150 مليون سنة قبل ديناصورات موريسون, 
عندما كانت الصراصير البدائية تزحف على الأرض. وإذا أزلنا بضع طبقات تحت 
تلك البنسلفانية. فسنجد آثار العصر الديفوني 1م1270 وهو مشهد ريفي يعود 
إلى 400 مليون سنة. وفي صخور العصر الديفونيء على مبعدة 1600 ميل إلى الشرق 
من يامباء اكتشفت عظمة فك تعود إلى إحدى الأسماك المدرعة البدائية229) بالقرب 
مما أصبح مدينة كليفلاند بولاية أوهايو..كان العظم منقرا بما يعتيره بعض العلماء 
ورماء في حين يرى آخرون أنه مجرد جرح قديم ناجم عن معركة. 
انتهى الطريق في هاربرز كورنر - وهو الطرف القاصي للهضبة. وقد سرت 
إلى الحافة حيث يلتقي على عمق كبير تحت نهري غرين ويامباء بعد أن انتهت 
مسيرتهما المتعرجة عبر كل تلك الأزمنة القاسية. وقفت هناك مرتبكا من التفكر 
في كل هذا الماضي الذي تلاثى كأنه لم يكن. بعد اختفاء الديناصوراتء جاء تجبّل 
لاراميد2© توصععه:0 علتستدمةآء عندما ارتفعت من الأرض قمم الجبال التي 
أصبحت جبال الروي فيما بعد حتى وصلت إلى ارتفاع 18 ألف قدم., قبل أن 
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تدفن حتى أعناقها في الركام الخاص بها. ومع نبش جبال روي”*' (وهي عبارات 
تبدو مستمدة من الكتاب المقدس).ء بدأت الفراغات بينها تنحسر. وفي أوائل عصر 
البليستوسين (العصر الحديث الأقرب: عع ع0 ]و1 81), أي منذ نحو مليوني سنة: 
تلت العصور الجليدية الكبرى: تاركة وراءها المعالم الجغرافية التي نعرفها اليوم. 
وطوال كل هذه الكوارث الطبيعية. ظلت الحياة تتطوّر. وقد تسلل على متن تلك 
الرحلة هذا الدخيل المسمى بالسرطان. ظ 

عثر على تلميحات لوجود أورام حميدة في العظام المتحجّرة للفيلةء وحيوانات 
الماموث ةل والخيول القدهمة7©. يظهر فرط التعظم 0605م ترط أو 
نمو العظام الجامح22. في الأسماك من جنس الخنافس الثخينة مهذطء1برطء2, والتي 
يبدو أنها سخرت تلك الأورام لمنفعتها؛ فباستخدام الصابورة 021125 التي وفرتها 
زيادة كتلة العظام, كان بوسع تلك الأسماك أن تبحث عن طعامها عند أعماق أكبر 
في مياه البحر المتوسط المالحة, ما منحها أفضلية على منافسيها. وبالتاليء فإن ما بدأ 
كورم مرضي ربما جرى اعتماده كإستراتيجية تطورية. 

وقد اشثبه في وجود أورام خبيثة في جاموس قديم ووعل قديم8©. بل إن هناك 
تقريرا يعود إلى العام 1908 عن اكتشاف سرطان في مومياء لقرد مصري قديم من 
نوع البابون9© ههه6950. تتسم هذه الأمثلة بندرتها وبكونها مثيرة للجدل في بعض 
الأحيان. ولكن كما هي الحال مع الديناصورات» فإن غياب الأدلة ليس دليلا على 
انعدام الوجود. ربما كان السرطان نادرا بدرجة كبيرة قبل أن يبدأ البشر في العبث 
بالأرضء لكن قدرا أساسيا من السرطان لا بد أنه كان موجود! طوال الوقت. من أجل 
أن يعيش جسم حيء لا بد أن تظل خلاياه في حالة من الانقسام المستمر - حيث 
تنقسم إلى خليتين» تنقسمان إلى أربعة. ثم ثمانية, ثم تتضاعف مرارا وتكرارا. ومع 
كل انقسام. فإن الخيوط الطويلة من الدنا 10214 - وهو مستودع المعلومات الوراثية 
للكائن الحي - لا بد أن يجري نسخها ومن ثم نقلها للمرحلة التالية. وعلى مدار 
الوقتء تطوّرت آليات لإصلاح الأخطاء. غير أنه في عالم يعج بالفوضىء تتسم هذه بأنها 
عملية معيبة بطبيعتها. وعندما تسير الأمور على نحو خاطئء فإن النتيجة هي عادة 
مجرد خلية ميتة» بيد أنه في ظل الظروف الواتية, تؤدي تلك الأخطاء إلى السرطان. 


معجأعم8 عط كه ممتتمسسظعة رعلة) 
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حتى البكتيريا المنفردة الوحيدة الخلية”2 يمكنها أن تنتج طفرة تجعلها تتكاثر 
بقوة أكثر من جيرانها. وعندما يحدث ذلك في خلية توجد بداخل نسيج حيء فإن 
النتيجة هي ظهور ورم. انبثقت النباتات والحيوانات - وهما شكلان مختلفان 
لنفس موضوع تعدد الخلايا ب15:ة1ا[اع11116< - من نفس المصدر البدائي في نهاية 
المطاف. تمثل النباتات أبناء عمومتنا البعيدة للغاية, كما أنها تصاب بالفعل بما يشبه 
السرطان. يمكن للبكتيريا المعروفة باسسم الأجرعية اللورّمة29) مساءععوطممهف 
ع1 أن تنقل جزء! من الدنا الخاص بها إلى جينوم 8620126 خلية نباتية, 
ما يجعلها تتضاعف متحولة إلى ورم يسمى التدرن التاجي 11هع 6201. ويظهر 
بحث علمي متميّز» نشر في العام 1942 أنه في نباتات دوار الشمس. يمكن لهذه 
الأورام أن تُنتج أوراما ثانوية - وهي نظائر بدائية للنقائل كلعة؛مه)ءم. وفي عالم 
الحشرات. بمكن للخلايا اليرقية 15اعء لله[ أن تؤدي إلى أورام غازية0© - وهي 
الظاهرة نفسهاء ربماء التي انتقلت وصولا إلى الفقاريات 5عغ2]اع6مع؟, 
وُصف السرطان (الساركومات. والسرطانات 05085هكمةه. واللمفومات 
825 وغيرها من اللسميات السريرية التي تبعث على الاكتئاب) في 
أسماك الشبوط متم والقد طوقلمء. والورنك19 وترهم عتمعاة. والكراي عكلتم 
والفرخ طء5ءم؛ وغيرها من الأسماك. أما سمك السلمون المرقطء مثل البشر. 
فيصاب بسرطان الكبد2") بسبب مادة مسرطنة. هي الأفلاتوكسين «لءزه3484, التي 
ينتجها فطر الرشاشية الصفراء 113935 كنا للنع:ءمدش. أدت الشائعات القائلة بأن 
أسماك القرش لا تصاب بالسرطان إلى حملة من الذبح الجماعي من قبل التجار 
الساعين إإن الحصول على حبوب غضاريف القرش المضادة للسرطان. غير أن أسماك 
القرش تصاب بالسرطان”" بدورها. ليست هناك أي فئة مستثناة من السرطان 
في ا مملكة الحيوانية. وفي الزواحفء هناك حالات للإصابة بالورم الغذي جار 
الدرقي 23هص206 14مع ترط نه هدم في السلاحف2", وبالساركومةء وسرطان الجلد.ء 
والابيضاض اللمفاوي 2ندععلمع1 عنأقطمح!ر! في الثعابين. وكذلك فإن البرمائيات 
5ه طنط م تنه تكون عرضة للأوراه!05) بدورهاء غير أن بعضها يُظهر اختلافات غريبة 
في الموضوع09. وعند حقنها با مسرطنات. نادرا ما تصاب حيوانات سمندل اماء 
5 بالأورام» فهي أقرب احتمالا لأن تستجيب عن طريق إنبات أطراف جديدة 
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في غير محلها. بيد أن هذه القدرة على تجديد أجزاء الجسم قد فقدت تماما لدى 
الحيوانات الأخرى خلال عملية التطور. هل بمكن أن يمثل هذا تلميحا آخر”ة) 
يشير إلى أصول السرطان - أي محاولة الأنسجة التالفة إعادة إنماء أنفسها على نحو 
محموم لتجد أنها مم تعد تعرف كيف تفعل ذلك؟ 

ليس من بين هذه المخلوقات من يسيرء أو يسبح أو ينزلق إلى عيادة لطلب 
الرعاية الطبية, لكن من المشاهدات العشوائية لعلماء التاريخ الطبيعي وعلماء 
الحيوان: ظهرت أنماط محددة. يبدو أن الثدييات تصاب بعدد أكبر من السرطانات 
مما تفعل الزواحف أو الأسماك*0, والتي تصاب بدورها بعدد أكبر من السرطانات 
مما تفعل البرمائيات. ويبدو أن الحيوانات المستأنسة تصاب بعدد أكبر من 
السرطانات”*2 مما تفعل أبناء عمومتها التي تعيش في البرية. أما البشر فيصابون 
بأكبر عدد من السرطانات من بين جميع الكائنات الحية. 

وفي أصيل أحد الأيام خلال رحلتي على الطريقء توقفت لبعض الوقت في 
متحف رحلة الديناصورات””. وبالنظر إلى الحالة الراهنة متاحف العلوم - التي 
تشبه كثيرا البرامج الاستعراضية 2ذط 55070 - توقعت أن يعج المكان بأفلام متحركة 
عن الديناصورات وبالمعروضات العملية التي تشبه ألعاب الفيديو. بيد أنه كان 
هناك الكثير من العلم الجيد. اختلست النظر عبر النوافذ المزدانة بالصور لمختبر 
الحفريات القدمة 1.26 52160, حيث يظهر رجال ونساء أحياء. يميلون على طاولات 
العمل وهم يقومون بفصل الحفريات ال منطمرة في الأحجار المحيطة بها. 

وقد تجولت بين الهياكل العظمية الهائلة المعاد بناؤهاء وال معلقة بقرب السقف 
- ألوصورس. وستيغوصورس. رأيت فقرة عنقية تعود إلى أباتوصورس, والتي كانت 
من الضخامة لدرجة أنها لو كانت من دون تسمية م أكن لأخمن أن هذه الكتلة 
الصخرية كانت نسيجا حيا في يوم ما. كان الأمر برمته مثيرا للإعجاب. غير أنه على 
مر السنين كنت قد شاهدت ما يكفي من الهياكل العظمية للديناصورات ليجعلني 
أشعر بقليل من الضجر. لكن عندما توقفت أمام شاشة تُظهر مخططا تفصيليا 
بالحجم الكامل لقلب براكيوصورس 8136110531115, والذي يرتفع حتى مستوى 
صدريء. شعرت حقا بمدى الضخامة التي كانت عليها تلك الحيوانات. 


تانداء 1115 تإع انان[ كتاقعمطط 11 (عة) 
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تفكرت مرة أخرى في مسح روتشيلد عن أورام الديناصورات. ثمة علاقة وثيقة 
بين الحجم ومدة الحياة. وعلى رغم وجود استثناءات. فإن الأنواع الضخمة تميل 
إلى العيش لفترات أطول من تلك الأصغر حجماء ووفقا لبعض التقديرات: فقد 
عاشت أضخم الديناصورات لفترات طويلة للغاية - ما وفر قدرا كبيرا من الوقت 
وا مساحة لتراكم الطفرات. ألم يؤد ذلك إلى جعلها عرضة للإصابة بالأورام؟ ليست 
هذه المسألة واضحة تماما في عالم الثدييات على الأقلء وهي المشاهدة التي تحمل 
اسم مفارقة بيتو('“) <200دم 56]05؛ والتي سميت باسم السير ريتشارد بيتوء وهو 
اختصاصي الوبائيات في جامعة أكسفورد. شعر بيتو بالحيرة من كون المخلوقات 
الضخمة المعمرة مثل الفيلة لا تصاب بقدر أكبر من السرطان مما تفعل المخلوقات 
الصغيرة القصيرة الأجلء مثل الفثران. وقد غرض هذا اللغز بإيجاز2» في عنوان بحث 
عملي من تأليف مجموعة من البيولوجيين وعلماء الرياضيات في ولاية أريزونا: 
«لماذا لا تصاب جميع الحيتان بالسرطان؟» باستثناء الحيتان البيضاء كقدعدداءط في 
المصب الملوث لنهر سائت لورانسء يبدو أن إصابة الحيتان بالسرطان مشاهدة غير 
مألوفة. أما بالنسبة إلى الفثران. فإن معدلات الإصابة بالسرطان مرتفعة. 
في البداية, لم يبد ذلك غريبا تماما. هناك علاقة عكسية بين العمر وسرعة 
النبض. وخلال فترة الحياة المتوقعة للفيل والفأ. سوف يخفق قلب كل منهما 
نحو مليار مرة*» غير أن الفأر سيقوم بذلك بوتيرة أسرع بكثير. ومع اشتعال وتيرة 
الاستقلاب دطونآهط8غ7:6 لديهاء يبدو من المعقول أن تصاب الفئران بقدر أكبر من 
السرطان29». لكن ما ينطبق على الفثران ليس صحيحا بالنسبة إلى الثدييات الصغيرة 
الأخرى. فالطيورء على رغم وتيرة استقلابها المحمومة (يمكن لقلب الطائر الطنان أن 
يخفق بمعدل أكثر من ألف مرة في الدقيقة). يبدو أنها تصاب بقدر ضئيل للغاية 
من السرطان. إذا قمت برسم مخطط بياني لحجم الثدييات مقابل معدل إصابتها 
بالسرطان فلن تجد خطا مائلا واضحاء بل مجرد عدد من النقاط المتنائرة. وفي ظل 
جهلناء يبدو كل نوع من الأحياء كأنه استثناء. 
وقد اقترح العلماء عدة أسباب2 لتفسير عدم ارتباط السرطان بالحجم على 
نحو سلس. وفي حين أن الحيوانات الكبيرة قد تصاب بالفعل بمزيد من الطفرات. 
فربما أنها قد طوّرت أيضا وسائل أكثر فعالية لإصلاح الدنا 12214 أو لدرء الأورام 
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بطرق أخرى. وضع مؤلفو بحث أريزونا مقترحا لكيفية حدوث هذاء والذي يتمثل في 
الأورام الفائقة؟©) 0:5د7د6:ءمبوط. يمثل السرطان ظاهرة تشرع فيها إحدى الخلايا 
في الانقسام بصورة خارجة عن السيطرة: ما يؤدي إلى تراكم الضرر الورائي. ويستمر 
أبناؤهاء وأحفادهاء وأبناء أحفادها في تفريخ ذريتها الخاصة - وهي جمهرات فرعية 
من الخلايا المتنافسة: التي يمتلك كل منها توليفة مختلفة من الصفات. إن أقوى 
الخلايا المتنافسة - تلك التي طورت قدرة على النمو بشكل أسرع من غيرهاء أو على 
تسميم جيرانها. أو على استخدام الطاقة بكفاءة أكبر - هي التي ستكون لها اليد 
العليا. لكن قبل أن تتمكن من الهيمنة» كما اقترح المؤلفون. قد تصبح عرضة للإصابة 
«بالأورام الفائقة»: وهي عناقيد من الخلايا السرطانية الضعيفة التي تحاول بصورة 
انتهازية أن تتطفل للحصول على رحلة مجانية. تقوم هذه الطفيليات باستنزاف 
الطاقة على نحو مستمرء ما يعمل على تدمير الورم أو كبح جماحه على الأقل. 
وفي الحيوانات المعمرة الكبيرة الحجم, يتطور السرطان تدريجيا بما يكفي لتشكل 
العلقيات 5©طء166. وفي الواقع أنها قد تصاب بعدد أكبر من الأورام, لكنها تكون أقل 
عرضة بكثير لأن تنمو إلى حجم ملحوظ. السرطانات التي يمكن أن تصاب بالسرطان. 
برغم كل الوقت الذي أمضيته غامرا نفسي في الأدبيات, كانت هذه أول مرة أسمع 
فيها بذلك ال موضوع. 

بيدأن هذا جعلني أتساءل عن الطيور الطنانة؛ وقادتني ملاحظة دونتها في 
حاشية بحث حول مفارقة بيتو إلى سر آخر من أسرار السرطان. من ا معروف جيدا 
لدى علماء الحيوان أن جميع الثدييات. مهما كانت طويلة أو قصيرة» تمتلك سبع 
فقرات عنقية على وجه التحديد: الزرافات والإبل» والبشرء والحيتان (تمثل خراف 
البحر 5032286665 وحيوانات الكسلان وطاو|1ة استثناءات لهذه القاعدة). أما الطيون ‏ 
والبرمائيات» والزواحف فليست محكومة بهذه القاعدة - فالبجعة ممكن أن تمتلك 
2 - 25 فقرة عنقية, كما يبدو أنها تصاب بسرطانات أقل. ظنت فريستون غاليس 
فذلة. وهي عاطة بيولوجية هولندية: أنه لا بد من وجود نوع من الارتباط 47, 
ففكرت في ما حدث في الحالات النادرة التي أنبتت فيها الأجنة ضلعا إضافيا في 
المكان نفسه الذي تتشكل فيه الفقرة السابعة طبيعيا. ونتيجة لذلك لا بمتلك 
الأطفال الذين يولدون بهذا العيب الخلقي سوى ست فقرات في أعناقهم. كذلك ٠‏ 
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فهم يكونون أكثر عرضة للوفاة بسبب الأورام الدماغية, والابيضاضات. والأورام 
الأرومية 85دده:5داط. والساركومات. وتشير غاليس إلى أن ذلك هو السيب في 
الاختفاء البطيء للتباين في عدد الفقرات العنقية لدى جمهرات الثدييات. 
قضيت ليلتي الأخيرة على الطريق في بلدة فيرنال بولاية يوتاء حيث يوجد 
برونتوصورس وردي عملاق (أعني أباتوصورس) ذا رموش طويلة جذابة ويحمل 
لافتة للترحيب بالزوار. كانت الساعة تشير إلى التاسعة مساء تقريباء حيث كانت 
المدينة تغلق أبوابها بالفعل. وقد وجدت مطعما يحمل طابع الغرب البري الذي 
كأن بالكاد مفتوحاء على الشارع الرئيسي. وبعد يوم طويل من قيادة السيارة, 
كنت أتطلع إلى كوب من الشراب. حاولت مواكبة أحدث الدراسات حول الكيفية 
التي يمكن بها لهذه الرذيلة. عند تناولها باعتدال. أن تكون مفيدة للجهاز الدوري, 
ودرء النوبات القلبية والسكتات الدماغية؛ بل إن أكثر البحوث طموحا أشار إلى أن 
الآثار المضادة للأكسدة عدذ2ة10:هن)صة لهذا الإكسير قد تساعد في كبت الأورام 
وإطالة العمر. لكن كلما طال بقاوؤك على قيد الحياة, ازداد احتمال إصابتك 
بالسرطان. تضيف كل وجبة طائفة من الاحتمالات المتضاربة: يزيد الكحول من 
خطر الإصابة ببعض أنواع السرطان (الفم, البلعوم)» لكنه قد يقلل من خطر 
الإصابة بسرطان الكلى. | 
في ملف على حاسوبي ال محمولء احتفظت بقائمة ببعض عناوين الأنباء الأخيرة: 
«مركبات طبيعية من الرمّان*) قد تمنع نمو سرطان الثدي المعتمد 
على الهرمونات». 
«الشاي الأخضر يبمكنه تعديل تأثير التدخين على خطر الإصابة 
بسرطان الرئة». 
«استهلاك المشروبات الغازية قد يزيد من خطر الإصابة بسرطان 
البنكرياس». 
«خلاصة البطيخ المر تقلل نمو خلايا سرطان الثدي». 
«خلاصات الأعشاب البحرية قد تحمل وعدا لعلاج 
اللمفومة اللاهودجكينية*». ظ 
فته طام دآ وأستعلع 1100 م51 (*) 
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«القهوة قد تقي من سرطانات الرأس والعنق». 
«الفراولة قد تُبطئ الأورام قبل السرطانية في المريء». 
كنت أعلم الآن أن تلك التأثيرات» إذا كانت حقيقية, ستكون ضثئيلة. كيف يمكن 
لأي شخص أن يزن تلك الاحتمالات بصورة معقولة. مستندا في ذلك بلا مفر إلى 
معلومات منقوصة - أي على نتائج يمكن أن تنقلب في اليوم التالي رأسا على عقب؟ 
اتضح أن الآثار ا مسرطنة للنبيذ الأحمر لمم تكن ذات أهمية في تلك الليلة. كانت 
هذه ولاية يوتاء وم يكن هناك أي مشروبات كحولية في قائمة الطعام. ابتلعت 
شطيرتي من الدجاج المحمر بشرب عصير الليمون ا لمصنوع من مسحوق ومياه 
الصنبور. 
وعندما عدت إلى غرفتي في نزل الديناصور (الذي يحرسه أباتوصورس مبتسم 
آخر)ء فكرت مرة أخرى في تلك الطبقات ا ممتدة تحتي بكيلومترات وآلاف السنين. 
في يوم ماء سيتراكم مزيد من الطبقات فوقناء وتساءلت عن قدر السرطان الذي 
سيكون منتشرا حينئذ. كانت سبع سنوات تقريبا قد انقضت منذ أن جرى تشخيص 
نانسيء وهي المرأة التي كنت متزوجا منهاء للإصابة بنوع مسعور من السرطان» 
والذي ظهر في رحمها من دون سبب وجيه واشتعل مثل لهب على فتيل بطول 
الرباط المستدير غ7368دع1آ ناه حتى وصل إلى إربيتها «اممع. لقد عاشفت 
لتروي قصتهاء لكن منذ ذلك الحينء ظللت أتساءل عن كيف يمكن لخلية واحدة 
تدير شؤونها الخاصة أن تتحول جذريا إلى كائن غريب ينتمي إلى الخيال العلمي» 
أو إلى وحش ينمو داخل الجسم. 
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4 نانسي 


كانت دانئما تتناول خضراواتها - بطريقة 
هاجسية, كما كان يبدو في بعض الأحيان. وسواء 
في الفطورء أو الغداء, أو العشاءء. وطوال اليوم, 
فقد كانت تحتفظ بعدد ما تناولته منها في 
ذهنها؛ حتى لو كانت الساعة العاشرة والنصف 
مساء. في منتصف حلقة عائلة سمبسون أو 
أحد الأفلام التي تشاهدها على مشغّل أقراص 
الفيديو الرقمية 21/5. فإذا لم تكن قد تناوت 
حصتين أو ثلاث حصص من الخضراوات (بعضها 
خضراءء. وبعضها صفراء) وثلاث أو أربع حصص 
5 من الفواكه والمكسرات والحبوب - أيا كانت 
نصيحة خبراء الهرم الغذاي د)دتههاه4 تصهدرم 
0] بهذا الخصوص - فستعمد إلى تقطيع تفاحة أو 
فتح كيس من الجزر. 

وبطريقة تعبر عن رهان باسكال” (ليس 
هناك جانب سلبي للإيمان بوجود الله). فإن أيا 
من هذا لا يحتمل أن يضر. وكثيرا ما يقال إنه 


. تعيية؟ والمعمدط (#) 


«إن ما يمثل أزمة بالنسبة إلى 
ا مريض هو إجراء روتيني بالنسبة 
إلى الطبيبء لكن ذلك كان لايزال 
يبدو لي وكأنه حماقة خالصة» 
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يمكن الوقاية من ثلثي حالات الإصابة بالسرطان - ثلث من خلال التوقف عن 
التدخينء وثلث آخر عن طريق المزيد من ممارسة الرياضة وتناول وجبات صحية. 
لكن الأدلة التي تربط بين أي حمية غذائية بعينها وبين السرطان تتسم بضعفها على 
نحو مُحبط. لقد قيل لناء نانسي وأناء أن نأكل السبانخ لأنها غنية بالفولات 4012465 
وأن الفولات هي عنصر بالغ الأهمية تستخدمه الخلايا لتجميع وإصلاح الحلزونات 
المتشابكة للدنا. يبدو ذلك عظيما من الناحية النظرية, لكن الحجة القائلة بأن 
تناول المزيد من الفولات يقلل من خطر الإصابة بثلاثة أنواع من السرطانات الأكثر 
شيوعا: القولون والمستقيم, والثديء والبروستاتة؛ تتسم بكونها ضعيفة في أحسن 
تقدير©. وبالنسبة إلى سرطان الثديء فإن التأثير» إن وجد. قد يصب أساسا في 
مصلحة المدمنين على الكحول. وتشير أبحاث أخرى إلى أن تناول كميات مفرطة من 
حمض الفوليك" 24 عنآه (وهو الشكل الاصطناعي للفولات. والذي يوجد في 
حبوب الفيتامينات) يمكن أن يزيد من خطر الإصابة بالسرطان. وبمجرد ترسخ الورم: 
قد تؤدي الجرعات الإضافية حتى إلى تسريع نموه. كمن يضيف الوقود على النار, 
تكافح بعض أنواع السرطان عن طريق إعطاء مضادات الفولات وعغ19مكتاصة. 
وهي من بين أقدم الأدوية المستخدمة في المعالجة الكيميائية7. بيد أن السبب 
الأكثر إقناعا لتناول السبانخ هو أن طعمها طيب للغاية, سواء كانت مقلية مع الثوم 
أو مُقطعة في السلطة. 

ثمة أمر آخر يتسم بنفس القدر من الشكوكية.» وهو الخرافات المحيطة بمضادات 
الأكسدة" مثل فيتاميني © و8, والتي تتناول في الفواكه. والخضراواتء والحبوبء 
ويُدهن بها الوجه في شكل مستحضرات التجميل المضادة للشيخوخة. يتمثل الأمل 
في مواجهة الجذور الحرة 5لهء201: ء16 - وهي نواتج الاحتراق الخلوي التي تلتهم 
الأجزاء الداخلية من الخلايا. ليس من الواضح على الإطلاق ما إذا كان الجسم في 
حاجة إلى مساعدة على هذه الجبهة. وللتخفيف من تأثير الجذور الحرة (التي 
يستحضر اسمها صورا لفوضويين يلقون بالقنابل)» تأتي الخلايا الحية مزودة بنظام 
مدمج من الآليات المضادة للأكسدة. وهي شبكة جزيئية متناغمة تطوّرت على - 
مدى دهور منذ بدء الحياة. ليس هذا شيئا يمكنك العبث به. وليس هناك مخلوق 
يود القضاء على الجذور الحرة؛ فهي بمنزلة كثاسين يبمنعون التراكم ا لحتوم للسموم 
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الخلوية, أي جامعي قمامة الخلايا. أما البيتا كاروتين ©0]65تةء-5»)8: وهو مضاد 
الأكسدة الذي يمنح الجزر وال مانجو والبابايا لونها فقد جرى الترويج له كمضاد 
قوي للسرطان. لكن في التجارب السريرية التي أجريت في فنلند!!, كان المدخنون 
الذين أعطيت لهم مكملات البيتا كاروتين أكثر عرضة للإصابة بسرطان الرئة. وقد 
ألغيت تجربة مماثلة في الولايات المتحدة© في مرحلة مبكرة عندما بدا أيضا أن تلك 
المكملات الغذائية تزيد من مخاطر الإصابة بالمرض. «إن تجاوز حدود الاعتدال يثير 
غضب الإنسانية» - باسكال مرة أخرى - ومن ثم يُغضب خلايانا. 

وفي أيامنا هذه انحدر مستوى التعبئة والتغليف لدى متاجر البقالة إلى مستوى 
جديد من التفصيل؛ والمتمثل في إغواء المتسوقين بالمنتجات والسلع الأخرى الغنية 
بالكيماويات النباتية" و[دءندعطءه:تزطم, وهي مكونات توجد طبيعيا في النباتات» 
والمشهورة بالمساعدة في إزالة سمّية المسرطنات, وإصلاح الدنا التالفء أو منع الخلايا 
من النمو غير ا منضبط. وتشمل قائمة تلك المواد التي تشتهر أحيانا وتّهجر أحيانا 
أخرى: الليكوبين ©5»ممعئإ1: والكيرسيتين «ناء©:0116)» والريسفيراترول 16576786501 
والسيليمارين لم رازه والسلفورافان عصقطط51150:2: والإندول 3-- كاربينول 
امصتطمد-0016-3هذ. في طبق المختبرء يمكن أن تؤثر هذه المواد على المسارات 
البيوكيميائية التي يُعتقد أنها مكتنفة في عمليات التسرطن وذوءهءقهصاءمهه التي 
تتسم بكونها معقدة على نحو مُفقد للإحساس. والأمر الأقل وضوحا بكثير هنا هو 
ما إذا كان تناول كميات أكبر منها يمكنه بالفعل أن يقي أي شخص من الإصابة 
بالسرطان. ما مم يكن الشخص يعاني سوء التغذية الشديد. فليس هناك ما يدعو إلى 
الاعتقاد بأن وجود نقص في أي جزيء بعينه سيؤدي إلى فقدان العمليات الخلوية 
لتناغمها. يبمكنك تحسين حظوظك في النجاح عن طريق تناول الفيتامينات. لكن 
الأدلة هنا أيضا تتسم بالضعف الشديد”". وإذا كانت الحياة بمثل هذه الحساسية. 
فربما لم نكن لتحضر هنا ونحن نشعر بالقلق حول ما نأكله. ‏ - 

هناك الكثير مما لا يعرفه العلم عن الآليات الجزيئية الدقيقة. كما يُحتمل أن 
تمنح المواد المتضمنة في الفواكه والخضراوات مزايا تآزرية لم يُكتشف بعد المنطق 
وراءها. وطوال عقد التسعينيات. امتلأت الأخبار بتقارير عن التأثيرات الخارقة 
المضادة للسرطان نتيجة لاستهلاك سخاء الطبيعة. كما بدأ المعهد الوطني للسرطان 
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الترويج لبرنامجه الذي يحمل اسم «خمسة يوميا(!*”*». والذي يقول إن تناول عدد 
كبير من حصص الفواكه والخضراوات سيجعلك تقطع شوطا طويلا باتجاه تقليل 
احتمالات إصابتك بالسرطان. 
وللأسفء فقد جاء معظم الأدلة!2!) من دراسات الحالات والشواهد التي طلب 
فيها من أشخاص مع ومن دون الإصابة بالسرطان تذكر ما تناولوه من الأطعمة. 
تتسم الدراسات الوبائية من هذا النوع بكونها عرضة للخطأ. وفي تلهفهم لشرح 
محنتهم.: قد يكون مرضى السرطان أكثر عرضة للمبالغة في تقدير مدى إهمالهم 
في تحسين نظامهم الغذائيء في حين قد يتذكر الأشخاص الأصحاء تناول مقادير أكبر 
مما تناولوه بالفعل من الفاكهة والخضراوات. وباعتبار أن السرطانات قد تستغرق 
عقودا لكي تظهر. فهناك حاجة إلى قدر كبير من حدة الذاكرة. ومما يزيد الطين 
بلة أن أولئك الأقرب احتمالا للتطوع”؟ في مجموعة المراقبة مناهمع 1ه)2م» قد 
يكونون مواطنين أثرياء نسبيا ويمتلكون وعيا صحياء والذين - بالإضافة إلى تناول 
وجبات مغذية - يمارسون الرياضة بمعدلات أكبرء ويكونون أقل عرضة للانغماس في 
معاقرة الكحول أو تدخين السجائر. من شأن دراسة جيدة أن تحاول تحقيق توازن 
بين الحالات والشواهد. لكن أفضل ما يمكن أن يقوم به علم الأوبئة الاستعادي 
10منددعلامء ع#ناءءمومماء: هو الإشارة إلى الارتباطات التي يتعين استقصاؤها 
على نحو أكثر دقة. وفي دراسات الأتراب الاستباقية” *» تتاّع مجموعات كبيرة من 
٠‏ الأشخاص - أي الأتراب - سنواتء ومن ثم يُستجِوّبون بانتظام لمعرفة ما إذا كانت 
قد ظهرت أنماط معينة بين أولنك الذين أصيبوا بالسرطان وأولئك الذين م يُصابوا 
به. وعلى رغم أن هذه أيضا تعاني بسبب التحيّز مهذط, فإن أدلتها تعد أقوى مما 
يوفره علم الأوبئة الاستعادي. وحتى الآن. وجدت أكبر دراسة مستقبلية التوجه عن 
النظام الغذائي والصحة2" أن تناول الفواكه والخضراوات بمتلكء على الأكثر, تأثيرا 
ضعيفا للغاية9© من حيث الوقاية من السرطان. هناك اقتراحات بخصوص الفوائد 
المحتملة بالنسبة إلى عدد قليل من أنواع السرطان9". لكن أيا منها لم يحقق الآمال 
العريضة السابقة. 


72108113 3ل[ ف 5 (*) 
.تعتقمطة أمومطامه عحتاععومممم (ع #) 
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لقد قيل لنا أن نتناول كميات من الألياف, وعندما كانت نانسي تذهب للتسوق 
كانت تجلب معها إلى المنزل حبوب الإفطار التي دُشبه في طعمها قطعا مربعة من 
الورق المقوى. كان ذلك منطقيا من الناحية الحدسية؛ فبوسعك تصور قيام كل هذه 
الألياف المطهرة بتنظيف أمعائك في طريقها عبر جهازك الهضمي. يقال أيضا إن 
الألياف تغذي مزيجا من البكتيريا7'' التي تقلل من خطر الإصابة بسرطان القولون. 
إن الحجة الداعمة لتناول الألياف قد تكون أقوى قليلا؟© مما هي الحال بالنسبة 
إلى غيرها من الأطعمة. لكن الأدئة كانت مثيرة للخلاف9). وقد وجدت دراسة كبيرة 
مستقبلية التوجه ارتباطاء في حين مم تجد ذلك دراسة أخرى. 

قد يصير كل هذا أقل غموضا إذا أمكن إخضاع الأطعمة للنوع نفسه من 
التجارب الصارمة الممستخدمة لاختبار الأدوية الجديدة. تُقسّم مجموعة كبيرة من 
الناس عشوائيا إلى المجموعة التجريبية: التي يتلقى أفرادها العلاج: أو مجموعة 
المراقبة التي لا يتلقى أفرادها علاجا. وفي النهاية: تقارّن النتائج. لكن هذه الدراسات 
نادرة في البحوث التغذوية المتعلقة بالسرطان؛ فمن الصعوبة بمكان إجبار الناس على 
تناول الطعام بشكل تعسفي أو على ألا يأكلوا طعاما بعينه. ومما يزيد الأمر تعقيدا 
أن تنفيذ ذلك يجب أن يستمر طوال العقود التي يمكن أن يستغرقها السرطان 
للظهور. وعند تنفيذ تجربة محكومة استغرقت أربع سنواتء والتي استخدمت فيها . 
حمية منخفضة الدهون وتحتوي على نسبة عالية من الألياف. إضافة إلى الفواكه 
والخضراوات. لمم تكتشف أي أدلة على وجود انخفاض في وقوع سلائل القولون 
والمستقيه 20 9 01056012ه.: وهي سلائف سرطان القولون. كما وجدت 
تجربة معشاة 4عتندمه0صه: أخرىء والتي استغرقت الفترة نفسها تقريباء أن تناول 
حمية غنية بالألياف لم يكن له تأثير على رجعة ععدعتكنهء: سرطان الثدي20. 

وعند قراءة هذه التأكيدات الأقل من مقنعة, تذكرت عام الجيمياء الحيوية 
بروس إيمز »تتش الذي أعلن أن ملفوف بروكسلء والكرنب22, والبروكلي» 
والقنبيطء والأطعمة الأخرى التي تشترَّى من سوق المزارعين تحتوي على مواد 
مسرطنة توجد بشكل طبيعيء فيما يشبه مبيدات الهوام 765010065 الدمجة. مثل 
تلك التي ربما قتلت الإدمنتوصورس المسكين. لكنه يبدو أن البشر لا يتناولون هذه 
الأطعمة بكميات من شأنها أن تسبب مشكلة تتعلق بالصحة العامة - أو رما أننا 
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اكتسبنا مقاومة طبيعية. لكن كيف نشأت خرافة أن النباتات تمتلك تأثيرا معاكساء 
وأنها تمنحنا القدرة على دحر السرطان؟ تقد تطورت الفواكه والخضراوات بحيث 
صارت تعرز انتشارها هيء ثم بدأ الناس يتناولونها. 

لم يكن هناك شيء ثابت للغاية بخصوص عادات نانسي الغذائية. كان كلانا يحب 
شرائح اللحم وشطائر الهمبرغر, لكننا كنا نحاول تناولها باعتدال. وهنا يبدو العلم 
أكثر إقناعا بقليل؛ فإذا أمكن الاعتقاد في صحة علم الوبائيات» فإن تناول الكثير من 
اللحوم.الحمراء©) بصفة يومية ربما أدى إلى زيادة احتمال إصابتنا بسرطان القولون 
والمستقيم خلال العقد التالي بنسبة تصل إلى الثلث - أي من 1.28 في المائة إلى 1.71 
في املائة#©. ولكن بالنظر إلى تلك الاحتمالات. كان طهو شريحة لحم عملاقة في 
عطلة نهاية الأسبوع يبدو أنه أمر يستحق المفاضلة. وعلى سبيل التكفير. كنا نتناول 
الأسماك في بعض الأحيان. وربما لعلمنا بأنها غنية بأحماض أوميغا 3 5©84-3ره 
الدهنية, فقد كنا نشعر بقدر أكبر من الرضا عند شواء سمك السلمون والهلبوت. 
لكن أي ارتباط بين الأسماك وزيوت السمك وبين الوقاية من سرطان القولون قد 
ظل احتمالا بعيدا. 

إن تناول كميات كبيرة من الفواكه والخضراوات والألياف والأسماكء إن م يفعل 
أي شيء آخرء فإنه يعد بتقليل تناول الفرد من الدهون المشتقة من الثدييات. لكن 
حتى هذه الأطعمة قد خضعت للتشكيك29 باعتبارها تمشثل خطرا كبيرا للإصابة 
بالسرطانء كما يحتمل أن بَثّل السكر خطرا أكبر© من خلال زيادة مستويات 
الإنسولين هنهذ في الدم وتحفيز نمو الأورام. وفي النهاية, فإن ما تأكله قد لا يكون 
بمثل أهمية الكمية التي تتناولها. إن السمنة - مثل الشيخوخة. وضوء الشمسء 
والنظائر المشعة» والسجائر- قد انضمت إلى قائمة قصيرة29 من محرّضات السرطان 
التي لا لبس فيها. وعلى العكس من ذلكء فهناك أدلة على أن تقليص السعرات 
الحرارية© يقلل من احتمال الإصابة بالسرطان. عليك تقليل عملية الاستقلاب في 

أدرجت نانسي مجموعة متنوعة من الخضراوات والفواكه في نظامنا الغذائي 
لأنها كانت تحبها غالباء لكنها كانت تمتلك أسبابا للخوف من السرطان أكثر من 
غيرها. لقد عانت والدتها من التعرض لعملية استئصال الثدي 7إ2ه2225]600 ومن 
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ثم المعالجة الكيميائية قبل وقت قصير من زواجنا. وبعد ستة عشر عاما من سبات. 
عاد السرطان من جديد. لم نكن نعرف إذا كان سرطان الثدي الذي أصابها ينتمي 
إلى تلك السرطانات المرتبطة بعيب ورافي عائلي. وإذا كان الأمر كذلك. فقد ورثت 
نانسي قابلية للإصابة وإن لم يكن مصيرا محتوما. كانت لديها عوامل مخاطرة 1151 
05 أخرى؛ فقد كانت في الثالثة والأربعين من عمرهاء ومْ يكن لدينا أي أطفال, 
مما كان مصدرا للخلاف المستمر. كلما قل احتمال تعرض امرأة للحملء زاد عدد 
دورات الحيض الشهرية التي تتحملها. وفي كل دورة شهرية. تؤدي الهزة الناجمة 
عن إفراز هرمون الإستروجين0 «عههن]قء إلى جعل خلايا الرحم والغدد الثدبية 
تشرع في التكاثرء فتضاعف محتواها من الدنا 2214 - استعدادا للحمل ولإرضاع 
طفل قد لا يأتي. تمثل كل دورة طمثية رمية لنردء أو فرصة لنسخ الأخطاء التي قد 
تؤدي إلى نشوء الأورام. يوجد الإستروجين (جنبا إلى جنب مع الأسبستوس. والبنزين» 
وأشعة غاماء وغاز الخردل) ضمن قانمة المسرطنات البشرية المعروفة09 التي نشرها 
البرنامج الوطني لعلم السمومء والتابع للحكومة الفدرالية. 

وكذلك فإن النساء في هذه الأيام يتعرضن لجرعات شهرية أكبر من الإستروجين 
لأنهن يبدأن المحيض عند أعمار أصغر بكثيرء الأمر الذي قد يزيد من خطر إصابتهن 
بسرطان الثدي02. نمة عدد قليل من العلماء الذين يلقون باللوم في هذا التغير 
على ثنائي الفينول أ*) لى 1و«عطمدنط - وهي مادة كيميائية توجد في الزجاجات 
البلاستيكية. والتي تحاي الإستروجين- لكن التفسير المقبول على نطاق أوسع يشمل 
العوامل الغذائية0#). فمع توافر المزيد من الطعام ليتناولنه, تنضج الفتيات بسرعة 
أكبر. وتتراكم الدهون في أجسادهن. والذي قد يعمل بمنزلة إشارة إلى أن الجسم 
صحي مما فيه الكفاية لبدء الإياضة 0711126102. وعلى مدى قرن من الزمان» فإن 
عمر بدء الإحاضة عطءتهم»م, وهو الوقت الذي يبدأ فيه الطمث. قد انخفض 35 
في العام الغربي من نحو سبعة عشر إلى اثني عشر عاما. وفي الوقت نفسه. تقضي 
النساء وقتا أقل من حياتهن الخصبة في الحمل أو إرضاع الأطفال. يبدو أن الإرضاع 
بدوره يعمل على ضبط مستويات الإستروجين7". تتمثل نتيجة ذلك كله في أن 
ا مراهقات اليوم ربما شهدن بالفعل من الدورات الطمثية أكثر مما فعلت جداتهن7) 
طوال حياتهن بأسرها. 
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ثمة مخاطر أخرى لكون المرء أنثى؛ فقد تم الربط بين المعالجات الهرمونية» التي 
تُعطى خلال فترات انقطاع الطمث أو الحملء وبين بعض أنواع السرطان9©. وكذلك 
فإن السمنة»ء وخاصة لدى النسوة المسنات”. قد تزيد من مستويات الإستروجين 
وكذلك خطر الإصابة بالسرطان. لكن لا شيء من هذا يتسم بكونه واضحا ومباشرا. 
ومن الغريب أن الدهون الزائدة في الجسم يمكن أن تقلل في الواقع من فرص إصابة 
النساء بسرطان الثدي”*) قبل انقطاع الطمث. وعلى رغم أن حبوب منع الحمل 
التي تؤخذ عن طريق الفم قد تزيد قليلا من احتمالات الإصابة”*) بسرطان الثدي. 
فإنه يبدو أنها تقلل من خطر الإصابة بسرطان المبيض وبطانة الرحم. ثم تكن نانسي 
تتناول حبوب منع الحملء كما كانت أبعد ما يكون عن زيادة الوزنء لكنها كانت 
تشعر بالقلق: قليلاء بخصوص عامل آخر: الشراب الذي كنا نفضل تناوله مع العشاء. 
يمكن للكحول أيضا أن يقلب الموازين الهرمونية؛ وقد ربط بينه. لأسباب مختلفة 
تماماء وبين سرطانات الجهاز الهضمي2. وبسبب اختناقها بفعل الكحولء يتعين 
استبدال الخلايا الظهارية 6115© 431اءط]1م» المبطنة للمريء - مما يعني مضاعفة 
المزيد من الدنا 2714, مع مزيد من الفرص لحدوث الخطأ. هناك أدلة على وجود 
ارتباط بين الكحول وسرطان الكبد. لكن الأكثر تأكيدا هي المخاطر الناجمة عن 
فيروسات التهاب الكبد”» أو التعرض الطويل الأمد للأفلاتوكسين/*, وهو السم 
الذي تنتجه الفطريات التي يمكن أن تغزو الفول السودانيء وفول الصوياء وغيرهما 
من الأطعمة. 
يمكن أن تعيش حياتك وفقا لآلة حاسبة: قد يؤدي تناول اثنين أو ثلاثة مشروبات 
يوميا(» إلى زيادة الإصابة بسرطان الثدي بنسبة 20 في المائة. لكن هذا ليس سيئا 
كما يبدوء ففرصة أن تصاب امرأة يتراوح عمرها بين الأربعين والتاسعة والأريعين6*) 
بالسرطان هي 1 من كل 69 أو 1.4 في المائة» بيد أن تعاطي الكحول يزيد تلك 
النسبة إلى 1.7 في المائة. وحتى طول القامة يمثل أحد عوامل الخطرا”* (لم يكن 
طول نانسي يزيد على خمس أقدام وثلاث بوصات- أي 160 سنتيمترا). وجد تحليل 
للبيانات من دراسة المليون امرأة* أن كل أربع بوصات أطول من الأقدام الخمس 
تزيد من خطر الإصابة بالسرطان بنسبة 16 في المائة. ويمكن العثور على تلميح لتلك 


لإلط5 سعدصم4؟ ممتللئقة ره 
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الآلية لدى القرويين الإكوادوريين المصابين بنوع من القزامة9* 2وقتة010 يسمى 
متلازمة لارون 572010126 205ة.آ. وبسبب طفرة تكتنف مستقبلات هرمون 
النمو لا يزيد طول أطول الرجال هناك على أربع أقدام ونصف القدم [137 سم]ء 
في حين تكون النساء أقصر بست بوصات [15 سم]. ليست الحياة سهلة بالنسبة 
إليهم: فالأطفال يكونون عرضة للإصابة بالأمراض وكثيرا ما يموت الكبار بفعل إدمان 
الكحوليات والحوادث المميتة. لكنهم نادرا ما يصابون بالسرطان أو الداء المسكريء 
على رغم أنهم كثيرا ما يعانون من السمنة. 

عندما تكون صحيح البدن ولايزال السرطان يمثل فكرة مجردة: فإن تعداد 
مخاطر الحياة قد يكون عاملا يبعث على الاطمئنان. لم يكن أي منا من امدخنين. 
الذي لا تّقاس مخاطر الإصابة بالسرطان لديهم بنسب مئوية صغيرة*, بل 
بعشرة إلى عشرين ضعفا””؛ كما أن فرصة إصابتهم بسرطان الرئة أكبر بعشرين 
ضعفا - وهو ليس شيئا يمكن أن يبدو طفيفا. وبالنظر إلى جميع إعلانات الخدمة 
العامة والملصقات التحذيرية اللخيفة: أفترض أن نسبة كبيرة من المدخنين لا بد 
أن مموتوا بهذه الطريقة. كان من المدهش أن نعلم أن هذه النسبة تبلغ أكثر من 
1 في 8. وفي وجود إحصائيات مثل هذه. يُغفل كثير من التفاصيل. من المؤكد 
أن الاحتمالات تكون أسوأ بكثير بالنسبة إلى مدخن شره طوال الحياة. وخلال 
بحثي عن إجابة عبر الإنترنتء عثرت على أداة مستشفى ميموريال سلون-كيترينغ 
للتنبؤ بالسرطان (67. بادرت بإدخال بعض الأرقام. إن رجلا يبلغ من العمر ستين 
عاما ظل يدخن علبة سجائر يوميا منذ أن كان في الخامسة عشرة من عمره. 
ويخطط الآن للتوقف عن التدخين يبلغ احتمال إصابته بسرطان الرئة 5 في اطائة 
خلال السنوات العشر المقبلة - في حين يبلغ الاحتمال 7 في المائة إذا م يقلع عن 
التدخين. كنت أعتقد أن الاحتمالات ستكون أسوأ من ذلك بكثير. وإذا كان الرجل 
في السبعين ويدخن ثلاث علب من السجائر يومياء فإن احتمال إصابته بالسرطان 
يكون 14 ف المائة و18 في المائة. بيد أن ذلك مازال يستثني النوبات القلبية, 
والسكتات الدماغية. والتهاب القصبات ا مزمن, والتفاخ الرئوي 8ددءةتتامٍصرع. 
وأنواع السرطان الأخرى - وهي تشكيلة من الطرق المتنوعة للموت. إن التدخين 
يدمر الصحة ويقلل العمرء ولكن عندما تسمع هذه القصص عن العم الذي ظل 
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يدخن مثل المدخنة كل يوم من أيام حياته وم يصب قط بسرطان الرئة - فهذا 
هو القاعدة وليس الاستثناء. 
تؤدي الجغرافيا دورا أيضا في التسرطنء فقد كانت هناك مخاطر للعيش في 
«سانتا في» 6 253128 نيو مكسيكوء وهو المكان الذي كنا نحبه بسبب التنوع 
الصارخ في المناطق المجاورة له؛ حيث ترتفع السهول شبه القاحلة بصورة مفاجئة 
إلى قمم جبلية بارتفاع 12 ألف قدم. وتتشارك الأسر الإسبانية القديمة في الشارع 
الترابي نفسه مع الفنانين وأساتذة الجامعات. وكان هناك الهواء البارد الجاف اللميّز 
للمناطق الشاهقة الارتفاع؛ والذي. يكون شديد الجفاف في بعض الأحيانء لدرجة 
أننا كنا في بعض فصول الصيف نشاهد بقلق أعمدة الدخان وهي تتصاعد من 
الغابات البعيدة. كان الرماد يتساقط من السماء. كما يكون غروب الشمس برتقاليا 
بلون الدم كأنه صور من وحي الخيال. وفي الليل تتوهج الجبال وتندلع فيها أعمدة 
من النار. لدرجة أن واحدة من الحرائق اجتاحت أجزاء من موقع لوس ألاموس 
[للبحوث العسكرية]. وخلصت دراسة لاحقة إلى أن الإشعاع الذي انتشر عن طريق 
حرق أراضي المختبرات يشكل عُشر مخاطر” النوكليدات المشعة 101065 ه201 
التي تحدث طبيعياء والتي تنبعث عن حرق أشجار الصنوبر. تمثل تلك أخبارا جيدة. 
في اعتقادي - باستثناء معرفة أن كل حرائق الغابات قد تشكل خطرا جسيما من 
الغبار الذري للطبيعة نفسها. 
تقع سانتا في على ارتفاع نحو ميل ونصف الليلء ولذلك هناك قدر أقل بكثير من 
الغلاف الجوي لحماية الجلد والعينين من الأشعة الشمسية 2875 501313. ومن خلال 
الانتقال السريع من الأحمر باتجاه الأزرق على الطيف. يزداد توتر 501622 
الضوء. وكلما ازداد التوترء ازدادت الطاقة. وبحلول الوقت الذي تتجاوز فيه الضوء 
البنفسجي بكثيرء يكون هناك ما يكفي من الطاقة لكسر الروابط الجزيئية. ومن ثم 
إحداث طفرات في الدنا 81214. وفي مرات عديدة من كل صيفء يمكن رؤية قوس 
قزح مزدوج على قمة تالايا 131372 المخروطية الواقعة في الطرف الشرقي من «سانتا 
في». كنت على يقين تقريبا من أنني أرى» على رغم كونه بالكاد مرئيا في الجانب 
السفلي من القوسء شريطا متلألئا من الأشعة فوق البنفسجية ال مميتة. وتحت هذا 
توجد ألوان لا تدركها عيوننا: الأشعة السينية وأشعة غاما. تمثل أشعة الشمس أشياء 
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خطيرة. ومع ذلك هناك بعض الأدلة, الضعيفة والمتضاربة59. على أن فيتامين (0) 
الذي تساعد تلك الأشعة على توليده في الجسم يقلل من احتمالات الإصابة بسرطان 
القولون والمستقيم - في حين يزيد من خطر الإصابة بسرطان البنكرياس. على الأقل 
بين المدخنين الفنلنديين الذكور(65. 

جاءت الهجمات من فوق ومن تحت. وكما هي الحال في أجزاء كثيرة من البلاد. 
تحتوي التربة الغرانيتية التي بنيت عليها أحياؤنا على كميات ضئيلة من اليورانيوم 
الطبيعي. يتلاثى اليورانيوم 238 [238-تتانهة:آ]. مُطلقا الجسيمات ألفا ليصبح 
الثوريوم 234 [234-«تتاعهط1] والراديوم في نهاية المطاف ومن ثم الرادونء وهو 
غاز مشع لا يمكن رؤيته أو شمّه. يعتبر الرادون 82402 أحد عوامل الخطر للإصابة 
بسرطان الرئة» ويحتل المرتبة الثانية بمسافة بعيدة©" وراء تدخين السجائرء وتجري 
دراسة دور أقل له في الأنواع الأخرى من السرطان. وهو يتراكم بوتيرة جيولوجية (يبلغ 
العمر النصفي لليورانيوم 238 أكثر من 4 مليارات سنة, وهذا يعني أن الأمر سيستغرق 
كل هذا الوقت لكي تتحلل نصف كمية منه). بيد أن الغاز نفسه لا يبقى سوى بضعة 
أيام فقطء ومن ثم يتكسر إلى جسيمات ابنة مشعة وفي النهاية إلى آثار ضئيلة من 
الرصاص 30ع1. لكنه يتولد بصفة مستمرة, وعندما اشتريت منزلنا بلغت قياسات 
ا مفتش فيه 5.4 بيكوكوري 2165ناءمع1م للتر الواحد من الهواءء والذي يزيد قليلا عن 
«مستوى العمل» (4 بيكوكوري للتر الواحد) الذي حددته وكالة حماية البيئة, والذي 
يوصّى عنده بإجراء اختبار للمتابعة ويُنصح الناس للنظر في سبل تقليل مستويات 
الرادون باستخدام المواد العازلة, والمنافخ 61087655 وفتحات التهوية. بدأت بإغلاق 
شقوق الأرضية - رهان باسكال - الأمر الذي كانت له النتيجة الأكثر واقعية المتمثلة 
في تقليل عدد العناكب وحشرات أم أربعة وأربعين (الحريشات: وعلءصنامعء). 
وسرعان ما تحوّل اهتمامي إلى أمور أخرى. بالنسبة إلى شخص ل يدخن مطلقاء فإن 
4 بيكوكوري للتر الواحد تشكل خطر الموت من سرطان الرئة طوال الحياة بنسبة 7 
في الألف 57 - أي أقل من 1 في امائة - وذلك على افتراض التعرض المستمر*5, كأنك 
قضيت حياتك داخل المنزل مثل رهين المنزل أو ضحية لعملية خطف. 

لم نكن نعيش بالقرب من أي موقع صناعيء كما أن لوس ألاموس - وهي 
المدينة الذرية - كانت على بعد خمسة وعشرين ميلاء على الجانب الآخر من وادي 
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ريو غراندي. في أوائل عقد التسعينيات, ذكر تقرير لفنان كان يعيش هناك 59 
ما بدافي البداية أنه عدد كبير من أورام الدماغ في الحي الذي يقيم فيه. قام 
مسؤولو الصحة في الولاية بالتحقيق في الأمر). وخلال السنوات الخمس اماضية: 
كانت هناك عشر.حالات في المقاطعة بدلا من الست التي يمكن توقعها من القيم 
المتوسطة للولاية وتلك الوطنية. لكن الأرقام كانت أقل من أن تكون ذات مغزى, 
ومن ثم فقد خلص علماء الوبائيات إلى أنه لا توجد وسيلة لتفريق تلك الزيادة عما 
كان يمكن أن ينشأ عن طريق المصادفة. لم يكن هناك أي شيء غير معتاد أو مثير 
للقلقء على حد قولهم. لكنك إذا تراجعت قليلا وفحصت العام بأسره. فسوف تجد 
تجمعات حزمية قهصنطءصناط مماثلة في المكان والزمان. لكنه لن يكون لديك أي 
سبب لافتراض أنهم أشاروا إلى السبب الكامن وراء ذلك. يتحدث علماء الوبائيات 
عن تأثير قناص تكساس617”: إذا عمدت إلى نسف باب إحدى الحظائر باستخدام 
بندقية صيد. ومن ثم تعرّفت على الثقوب الأشد قربا بعضها من بعضء ارسم هدفا 
حولها.ء وسيبدو الأمر أنك ضربت عين الثور (نقطة الهدف). بمجرد أن يبلخ ذروته, 
ينخفض معدل الإصابة بسرطان الدماغ ومن ثم يسير على نحو متعرج باتجاه القيم 
الطبيعية. وقد وجد باحثو لوس ألاموس أيضا ومضة «ناط تتعلق بسرطان الغدة 
الدرقية. لكن الأعداد. مرة أخرى. كانت صغيرة - ما مجموعه 37 حالة على مدى 
عشرين عاما ضمن جمهرة سكانية قوامها 18 ألف نسمة - وفي السنوات التالية, 
انخفضت تلك المعدلات بدورها. وقد خلص تقييم للصحة العامة إلى أن السكان 
م يكونوا يتلقون أي تعرض 6تناوهم5© ضار من التلوث الكيميائي أو الإشعاعي 62, 
سواء من المياه, أو التربة» أو الحياة النباتية: أو الهواء. 
وفي معرض التفكير في التعرضء كان هناك أيضا الماضي لتدبّره. لقد شبّت نانسي 
في نيويوركء وبالتحديد في جزيرة لونغ آيلاند. حيث بدأت الضواحي في أوائل 
التسعينيات تصخب بال مخاوف المتعلقة بوجود وباء لسرطان الثدي. عندما يصاب 
أحد الأصدقاء أو أحد أفراد الأسرة بورم خبيث من دون سابق إنذارء يصبح العقل 
كا مغناطيس الذي يجتذب بقعا من البيانات. كانت هناك تلك المرأة التي تقطن 
الشارع نفسه. والتي جرى تشخيصها للإصابة بسرطان الثدي أيضا. وزوجة الأخ التي 
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تسكن في البلدة المجاورة وزوجة الزميل في المكتب. أما الدماغ» المصمم للبحث عن 
أنماط. فيُصر على إيجاد ارتباطات. ومن هنا ولدت كتلة لونغ آيلائد السرطانية!62. 
وهكذاء ستشرع في البحث عن سببء أو مصدر, أو العنكبوت الجاثم في مركز 
الشبكة. هل كان السبب هو مختبر بروكهافن الوطني””. بمحتواه من مسرّعات 
الجسيمات والمفاعلات البحثية؟ أم أنها مبيدات الهوام ومبيدات الأعشاب الضارة 
التي كانت تستخدم في الأيام الخوالي - عندما كانت الجزيرة في معظمها أراضي 
زراعية. ثم لاحقا للحفاظ على كل تلك المروج الكثيفة في لونخ آيلاند؟ أو ال «دي 
دي تي» '227 الذي كان يرش لمكافحة البعوض؟ أم ترى أنها الكثافة العالية 
لخطوط نقل الكهرباء في منطقة متعطشة للكهرباء؟ 
إن القلق والخوف - اللذين كانا معقولين» ومفهومينء وإنسانيين للغاية - كانا 
يُفضيان في بعض الأحيان إلى الهستيريا 66512 هبزط. والتي تفضي بدورها إلى الجنون 
الارتيابي (البارانويا: 1مصدعدم). وقد أنمح أحد الناشطين على نحو مشؤوم إلى «نوع 
من تحديد النسل»9©, وكأنما يُباد سكان لونغ آيلاند. سواء عمدا أو عن طريق 
الإهمالء. بفعل الإضرار الجماعي بجيناتهم. كان على السياسيين الاستماع لتلك 
المخاوف. وبالتالي أمر الكونغرس بإجراء دراسة. وبعد عقد من الزمان» أصدر المعهد 
الوطني للسرطان تقريرا تكلف إعداده 30 مليون دولار. كان معدل وقوع سرطان 
الشدي في مقاطعتي ناسو 71255311 وسوفولك 60116ن5 أعلى قليلا من مثيله في 
الولايات المتحدة ككل. لكن الأمر نفسه كان ينطبق على الكثير من المدن الواقعة في 
الشمال الشرقي للولايات المتحدة - فيما يمثل دليلا على أن أي شيء قد يكون مشتركا 
بين أنواع: السرطان قد يكون منتشرا للغاية. كان التجمّع أشبه بالامتداد. 
يُعثْر على أي ارتباط بين الملوثات وسرطان الثدي. وخلصت الدراسة إلى أنه 
إذا كان هناك عدد أكبر من حالات السرطان في لون آيلاند. فإن الأسباب قد تكون 
اجتماعية واقتصادية, وقد تكون هناك عوامل وراثية أيضا. كانت العديد من نساء 
لونخ آيلاند ينتمين إلى أسر من اليهود الأشكتازيين 221دععلطدف الذين تظهر نساؤهم 
ميلا للإصابة بسرطان الثدي. لكن الجاني الأقرب احتمالا كان نمط الحياة الثري نسبيا في 
الضواحي. كان سكان لونغ آيلاند ميالين لتناول الوجبات الغذائية الدسمة. وللسمنة. 


لجمغدعمطقآ لمصمقهل] معجمطامه82 (») 
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وحمل وإنجاب عدد أقل من الأطفال: والعيش لفترات أطول - يبلغ متوسط العمر 
الذي يشخص فيه سرطان الثدي7©) واحدا وستين عاما. كانت نساء لونغ آيلاند يتلقين 
تعليما أفضل من المتوسط وبالتالي كن أكثر احتمالا لإجراء تصوير الثدي بالأشعة 
السينية بصورة متواترة. ومن ثم اكتشاف الأورام الصغيرة, والبطيئة النموء والتي ربما 
كانت غير مؤذية» كما كن يُعالجنء ولو لمجرد التأكد. ومن ثم يُسجلن في الإحصاءات. 
إن امرأة تعيش في كوخ في أبالاتشيا قد تحمل هذه السرطانات اللابدة «في موضعها» 
ندال هذ إلى القبر. حيث تموت مسبقا لأي سبب آخر. 

ليست هذه فثات الأسباب التي يود الناس سماعها - أنه كان من ال ممكن 
وقايتهم من السرطان لو أنهم اختاروا التخلي عن وظائف بعينهاء وأن تكون النساء 
- مثل إناث السناجب والثعالب - حوامل طوال الوقت. وأنهم قد استمتعوا بعدد 
أكبر من اللازم من الوجبات الجيدةء ومن ثم اكتسبوا قدرا مفرطا من الوزن. وربما 
أن عمليات استتصال الثدي الكتلي 2[7ه]ء7235]6 مدددن! التي أجريت لهن كانت 
غير ضرورية. اشتى بعض النشطاء من «إلقاء اللوم على الضحية». ورفض واحد 
منهم التقرير جملة وتفصيلا: «نحن نؤمن بكل تأكيد بوجود ارتباط بيئي69, ولا 
يتعين علينا امتلاك دليل على ماهية هذا الارتباط». 

يتعرض كل شخص لعوامل اختطار للإصابة بكل أنواع السرطان تقريباء بيد أنها 
لا تؤخذ على محمل الجد إلا في وقت لاحق. وفي أحد الأيام, فإن جارتنا فيفيانء التي 
تعمل بسعادة من المنزل كمترجمة للوثائق العلمية. «قدمّت» عء, كما 
يقولون في أوساط المستشفيات. بسرطان المبيض. لقد توفيت في أحد الفصح 1:3562 
/إة4صنةة: وم ندر إلا ونحن جالسون في عزائها. كانت متزوجة من أحد علماء 
الرياضيات. لمم تكن تؤمن بوجود الله. وفي الوقت نفسه تقريباء توفيت بسرطان 
ا مبيض أيضا سوزانء وهي صديقة سابقة لي وزميلة إي من عام الصحافة. لم تنجب 
هي ولا فيفيان أي أطفال. ولكن كانت هناك أيضا السيدة تروخيو ه1لأزنا1' التي 
تسكن على الجانب الآخر من الشارع: وهي أم تجاوزت منتصف العمر بكثيرء والتي 
توفيت بنفس المرض. يمتلك كل منا تجمعاته 1156655[ الشخصية للسرطانء وبملف 
ذهني من الأدلة السردية. التي تتسم بكونها غير موثوقة إضافة إلى أنه يستحيل 
عدم تصديقها في أعماقه. 
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عندما أصيبت نانسي بالسرطانء لم نكن نعلم ما إذا كان قد بدأ في مبيضيها, 
أم تدييهاء أم رحمهاء أم رئتيها. وعلى مدى وقت طويل (امتد لأسابيع - إذ كانت 
عقارب الساعة تدور ببطء شديد) م نكن نعرف أين كان ينموء فكل ما عرفناه أنه 
كان يقذف بالخلايا السرطانية في جسدها. كانت تزور صديقة لها في سان دييغو. 
وكانت تتدرب في صالة محلية للألعاب الرياضية عندما لاحظت وجود كتلة ورمية 
في باطن فخذها الأمن. وهنا قفزت إلى الذهن عبارة «عقدة لمفاوية متورمة» - مثل 
ما قد يحصل من التهاب الحلق غومغط) ع505. 

قررنا بسرعة أن ما أصابها هو حمى خدش القطط م176 5072 8]6©: بعد 
التماس الطمأنينة من مواقع الإنترنت. قبل ذلك بأسابيع: ونتيجة لترويعها بفعل 
صوت مفاجئء قامت إحدى قططنا بخدش ساقها بمخلبهاء ومن ثم لا بد أن استجابة 
مناعية للعدوى قد أدت إلى التورم اللمفاوي. فهذه هي وظيفة الغدد اللمفاوية؛ أي 
التقاط وتحييد الغزاة ال مناعيين. إن العقل البشريء المفعم بالأمل دوماء يمتلك موهبة 
لاستبيعاب الشذوذات 25ه866228. 

بيد أن التورم مم ينصرفء فيما ظن طبيبها أنه قد يكون فتقا ونمعءط وأوصى بأن 
يفحصها أحد الجراحين. لكن هذا لمم يحدث على الفور؛ فقد تلقينا مكالمة هاتفية 


- كم كانت رهيبة تلك السنة - وأنه يرقد في العناية المركزة في المركز الطبي لجامعة 
ستولي بروك. أجل الموعد مع الجراح» كما حجزنا رحلة إلى مطار لاغوارديا. اتصلت 
نانسي على هاتف المنزل في ذلك المساء وأخبرتني عن الجلوس بجوار سرير والدها: 
عينيه, ابتسامته. وقبضة يده وإدراكه الواضح للأمر. كان يلأ كل بوصة مكعبة من 
روحهاء باستثناء مساحة ضثئيلة. لقد اتمع الفضاء؛ ففي الأيام التي تلت وصولهاء 
استمر التورم بعناد. ' ظ 

لم تكن في حاجة إلى مغادرة حرم جامعة ستوني بروك للحصول على استشارة 
طبية. وفي المرة التالية التي هاتفتني فيهاء كانت تسير إلى سيارتها عائدة من موعد 
في إحدى العيادات. وهي تمر على عدد من الْباني المألوفة لديها (فقد حصلت على 
شهادة البكالوريوس في البيولوجيا من هناك). كان صوتها مرتعشا بما يكفي لكي 
أعرف أنها ربما كانت تبكي, أو أنها تحاول ألا تبكي. كان الطبيب قد تحسس التورم» 
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والذي لم يكن رخوا ومستديرا كأنه ناتج عن العدوى. لم يكن التشخيص هو حمى 
خدش القطط. كان الورم يمتلك الشكل الصلب وغير المنتظم الذي بميّز السرطان. 
لقد أخبرتها النظرة المرتسمة على وجهه أنها مصابة بالسرطان بكل تأكيد. أوصى 
الجراح بإجراء خزعة بالإبرة ترومه1ط 266016 - أي شفط الخلايا لمعرفة ما إن كانت 
خبيثة. وهنا قررت نانسي أن تعود إلى المنزل لتنفيذ هذا الإجراء. 

هناك أوقات تمر علينا جميعاء والتي نكون فيها جالسنين في غرفة انتظار إحدى 
ا مستشفيات محاطين بأناس آخرين - يقوم الأكبر سنا منهم بتقليب صفحات 
المجلات. فيما يحدق ق الشبان في هواتفهم ال محمولة. لقد مررت بتلك التجربة مع 
والدتي بعد أن ختمز قت الكفة المدورة ده :0غ068: لديها وعندما استبدلت ركبتها 
الثانية؛ كما مررت بها مع نانسي عندما تعرضت لانفصال الشبكية بعد ركوب الخيل. 
كدت أعرف ما يمكن توفي ولكن في اللحظة التي تظن فيها أنك لا تستطيع تحمّل 

قيقة أخرىء تحضر الجرّاحة, وقناعها معلق حول عنقها. إنها تبتسم؛ فهي مسرورة 

8 تطلعك على الأخبار الجيدة. لكن ذلك لم يحدث في هذه المرة, فقد قالت: «يبدو 
أننا أمام حالة للسرطان». 

كانت قد أرسلت عينة من الورم إلى الطابق السفليء إلى مختبر علم الأمراض. 
لإلقاء نظرة سريعة تحت المجهر. كانت الخلايا الممسوخة تشبه الخلايا الظهارية 
قلا [دناعط)ذمء التي تشكل بطانة أعضاء الجسم. لكنها تحورت بما فيه الكفاية 
لكي تصبح أقل تمايزا. كانت تفقد هويتها الجينية. وعند العودة إلى هذه الحالة 
البدائية, تشبه الخلايا تلك اموجودة في الجنين - سريعة الانقسام. وقادرة على فعل 
أي شيء تقريباء مثل الحرباء. 

كان لا بد من تأكيد التشخيص ف المختبرء لكن لمم يكن هناك سوى قليل من 
الشك حول ما كان يحدث. سرت مع الجرّاحة إلى غرفة الإفاقة حيث كانت نانسي 
ترقد في شبه غيبوبة تخديرية. أتذكر أنها كانت تبتسم خلال حديث الجرّاحة: ونم 
أدرك إلا لاحقا أنها كانت بالكاد تستوعب ال معلومات التي سمعتها. وطوال بقية 
الأسبوع, حاولت أن أكون متفائلاء وربما قمت بتضليلها عن غير قصد. ما فهمته هو 
أن التشخيص كانء مثلاء مؤكدا بنسبة 90 في المائة. وأن تقرير المختبر كان أمرا تقنياء 
أو وسيلة لكي تكون متأكدا تماما. كنت أظن أن هذ! ما فهمته نانسي أيضا. 
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وبعد بضعة أيام, كنت في الطابق العلوي في مكتبي عندما اتصلت بها الطبيبة 
لإبلاغها بآخر الأخبار: «سرطانة غدية نقيلية واسعة النطاقء متمايزة إلى حد ما». إن 
السرطانات الغذية 2062050285 هي سرطانات تصيب الأنسجة الظهارية, 
والتي تحتوي على غدد مجهرية. من ال ممكن أن تنشأ هذه الأورام في القولون, 
والرئة» والبروستاتة: والبنكرياس. وفي أي مكان من الجسم تقريبا. لا أتذكر كيف 
تمكنت من السير إلى الطابق السفلي. أم أنها صعدت إلي في الطابق العلوي؟ لم أكن 
قد رأيتها بمثل هذا الانزعاج. أخبرتني أنها أغلقت الهاتف وصرخت. لقد تمكنت 
الخلايا السرطانية من الوصول بطريقة ما إلى جهازها اللمفاوي. ومن ثم استقرت 
بداخل تلك العقدة اللمفاوية في فخذها. لكن ما ا موضع في جسدها الذي أتت منه 
تلك الخلايا؟ سيستغرق الأمر أسابيع قبل أن نعرف. «سرطان نقيلي مع ورم أولي غير 
معروف» - بدا ذلك كأنه أسوأ تشخيص ممكن. كان الورم ينمو من دون توقف, 
ناثرا المزيد من البذورء أو النقائل. لكن أحدا لا يعرف موضعه. 

كانت هناك تلميحات من تقرير التشريح المرضي الذي يصف طبيعة 
تلك الخلايا: , 

مستقبلات الإستروجين: نحو 90 في اطائة إيجابية (وهو أمر جيد) 
مستقبلات البروجسترون: سلبية (وهو أمر سيئ) 

زودنا السطر الأول ببصيص من الأمل لنتمسك به. فباعتبار أن نمو بعض 
السرطانات يكون موجها بفعل الإستروجينء فمن الممكن السيطرة عليه عن طريق 
إضعاف تأثيره. ساعدت وفرة هذه المستقبلات أيضا على تضبيق نطاق التشخيص: 

التعليق: تتوافق إيجابية مستقبلات الإستروجين مع كون الورم الأولي ناشئا عن بطائة 
الرحم أو المبيضء وليس عن الجهاز الهضمي. وبالتالي فقد كان ورما نسائيا على الأرجح. 
إن بطانة الرحم تدع دره0م» - أي الطبقة المبطنة للرحم- هي نسيج مؤلف من 
الخلايا الظهارية, والتي هي عرضة للإصابة بالسرطانات. أعتقد أن نانسي شكت في شيء 
من هذا القبيل. قبل ذلك بنحو عام. أخبرها طبيبها بأنها كانت تعاني انقطاع الطمث 
ا مبكر على نحو غير معتاد. كان علامة ذلك نزف طمثي غير منتظم: ومازلت أتساءل 
عن سبب أخذ ذلك كعلامة تحذيرية» أو كمناسبة لإجراء مزيد من الاختبارات - وما إن 
كان سيمكن اكتشاف السرطان ومعالجته قبل أن يُسمح له بالانتشار. 
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التعليق: يمتلك الورم بنية حليمية مجهرية 59ة[1أم2مه0 1د تشير إلى بطانة 
الرحم. أو المبيض أو كانت بقية الجملة مفقودة, كأن القردة التي تستخدم الآلات 
الكاتبة تسجّل مصيركء. مع التأكد من تضمين رمز الفوترة عقهمء وصنللاط. 

كانت الجرّاحة داعمة تماماء ومتعاطفة للغاية. كالشقيقة تماما. وفي زيارة 
للمتابعة قامت بعناق نانسي. أعتقد أن كلينا أصيب بالذه ول عندما تمثلت 
خطوتها المقبلة في تسليمنا كومة من الأوراق - الصفراء والوردية والزرقاء - التي 
تمثل طلبات لعمل إجراءات مختلفة. كان علينا أخذها إلى العيادات المحلية, 
والوقوف في الطابور والتقدم بطلب للحصول على موعد. كان بوسع مركز التصوير 
الطبي الموجود على الجانب الآخر من الشارع عمل الأشعة السينية على الثدي 
(الماموغرام)» وفحص الصدر بالأشعة السينية: والفحص بالأشعة المقطعية للبطن 
والحوض. أخبرتنا الجرّاحة بأن مركز تنظير القولون إمهمء05هه1ه» كان محجوزا 
لفترة طويلة. وبدلا من الإصرار على استيعاب مريضة بسرطان نقيلي - حيث تتسم 
عمليات تنظير القولون التي تجرى معظم الناس بكونها روتينية» ويمكن بسهولة 
إعادة تحديد موعدها - طلبت الجراحة إجراء حقنة الباريوم 28عمء معدم 
وهو اختبار قديم يتسم بكونه أسرع على رغم أنه أقل حسما. سألنا عن الإحالة إلى 
طبيب متخصص في علم الأورام؛ فأخبرتنا الجرّاحة بأن ذلك كان سابقا لأوانه حتى 
نعرف نوع السرطان الذي أصابها. لقد قالت ذلك في الواقع. 

إن ما يمثل أزمة بالنسبة إلى المريض هو إجراء روتيني بالنسبة إلى الطبيب» لكن 
ذلك كان لايزال يبدو لي كأنه حماقة خالصة. تنقّلنا من مختبر إلى مختبرء ومن ثم 
العودة لتسلم النتائج. كان فحص الماموغرام وصورة الصدر بالأشعة السينية سلبيين. 
أما ممسح البطنء فأظهر أن الكبد, والكليتين» والبنكرياس, والأمعاء, والجزء السفلي 
من الرئتين كانت كلها سليمة. وكذلك كانت الغدتان الكظريتان. بدت العقيدة 
التي يبلغ حجمها 1.3 سنتيمتر في منطقة الطحال «وكأنها مجرد طحيل علتاصعادرة» 
- وهي كتلة حميدة يمكن في بعض الأحيان أن يُخلط بينها وبين ورم. وفي مسح 
الحوض بدا أن الكيسة ال موجودة على المبيض الأيسر «من غير المرجح أن تكون 
ورمية» لكن الرحم وبطانة الرحم كانا «ناتئين». وكانت هناك أورام ليفية حميدة. 
كانت هناك «مسألة حول آفة مضيّقة صغيرة في القولون السيني». كان من المخيف 
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قراءة لغة لم نكن مستعدين لفهم الفروق الدقيقة بين ألفاظها. كان الأمر المقلق 
بصفة خاصة هو نتائج اختبار الدم: كانت مستويات 04-125): وهو بروتين يوجد 
بتركيزات أعلى في بعض أنواع السرطانء مرتفعة لديها. كان الاختبار أبعد ما يكون 
عن أن يكون قاطعا - فهناك أسباب أخرى كثيرة يمكن أن تسبب هذه القراءة 
المرتفعة - لكنه أللمح إلى احتمال إصابتها بسرطان المبيضء وهو ذلك النوع الذي قتل 
صديقتنا فيفيان. ظ 

ومع إقدامنا على تكديس المعلوماتء أجرينا أيضا عددا من المكالمات الهاتفية. 
لقد تحدثت إلى طبيبة في مستشفى مايو كلينيك في سكوتس ديلء حيث أنفقت 
بتباه على فحص جسدي مخصص للمديرين التنفيذيين» وذلك بمناسبة عيد ميلادي 
الخمسين. رشحت في الطبيبة ما كان واضحا: مركز إم دي أندرسون للسرطان”" 
ف هيوستن أو مركز سلون- كيترينخ يصع 6ء1-هد510 في نيويورك. وقد اتصلت 
بالفعل بالمركزين؛ والأهم من ذلك - كما اتضح لاحقا - أنني عثرت على الطبيب 
الذي عالج فيفيان. كان زوجها قد أشساد بطبيب الأورام الذي عالجهاء وعندما 
اتصلت بعيادة الطبيب في «سانتا في». تمكنت سكرتيرته من أن تحدد لنا موعدا 
وسط جدوله المزدحم. 

تخيّل مزيجا نحيفا طويل القامة ومتقدما في السن من جيمي ستيوارت وجون 
واين - وأعتقد أنه كان يرتدي حذاء رعاة البقر - الذي يسير بتمهل ويتحمل 
المسؤولية. كان الرجل مُطْمْئنا في بساطته. إذ كان يبدو كشخص رأى كل شيء. كان 
يتصفح نتائج الاختبار. «لا يوجد شيء هنا حقا». وقال إنه من غير المرجح أن ينتشر 
سرطان الحبيض إلى عقدة لفاوية إربية لهصندههذ. وقد استغرب طلب الطبيبة إجراء 
حقنة شرجية بالباريوم» والتي كان مقررا إجراؤها بعد بضعة أيام» فقال إنه اختبار 
عديم الفائدة. وعندما أخبرناه عن فترة الانتظار الطويلة لإجراء تنظير القولون» 
أمسك بسماعة الهاتف. واتصل بأحد الأطباء الذين يمتلكون العيادة. وحدد لنا 
موعدا بعد يومين. قال الطبيب: «سنقوم بشفائك». أو على الأقل هذا ما اختزنته 
ذاكرق. ليس من المفترض أن يقول ذلك أطباء الأورام» لكنه كان من المشجع أنه ثم 
يهتم بالأمر مطلقا. 


اصع تعع موت وموعع سم 31110 رع« 
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كانت نتائج تنظير القولون سلبية» ومن ثم فقد كانت الخطوة النهائية هي 
إجراء مسح بتقنية '281. كان أول جهاز لإجراء هذا الفحص قد وصل إلى «سانتا 
في» من فوره - فلم يعد ضروريا قيادة السيارة مدة ساعة جنوبا إلى مدينة ألبوكيري 
- وكانت نانسي.أول مريضة في الطابور تقريبا. يعني الاختصار "587 التصوير 
المقطعي بالإصدار البوزيتروني”"» ويمثل انتصارا للتكنولوجيا الطبية من العام المبهم 
لفيزياء الجسيمات. يتعين على ال مريض الصوم في الليلة التي تسبق الإجراء. بحيث 
تتضور خلايا الجسم جوعا. وعندما يتم حقن الغلوكوز الموسوم بمادة مشعة: يتم 
استهلاكه بنهم شديد. تسم الخلايا الخبيثة, والسريعة الانقسام. بشراهتها بصفة 
خاصة. حيث تعمل على تركيز الجزيئات المشعة. ومع تلاشي هذه الجزيئات. 
فهي تقذف البوزيترونات 35 و وهي جسيمات من المادة المضادة التي 
تصطهدم بالإلكترونات وتنتج تدفقات من أشعة غاماء والتي تضرب جهازا ومُاضا 
67 الذي يستجيب عن طريق بت ومضات من الضوء. كان الجزء السفلي 
من رحم نانسي متوهجا بفعل خلايا بطانة الرحم المفرطة النشاط. والمتحدرة من 
خلية واحدة جن جنونهاء وهي خلية نسيت أنها كانت جزءا من مجتمع من الخلايا؛ 
ومن ثم بدأت تعمل كما يحلو لها - وهي خيانة فردية نُفذت مرارا وتكرارا منذ أن 
وافقت أوائل الخلايا العتيقة على مضض على التخلي عن استقلاليتها مقابل مزايا 
العيش ضمن جماعة. 

وفي الأيام التي تلت التشخيص. بدأت أقرأ عن كيف ممكن لهذا أن يحدث7». 
من أجل مواصلة العيش في وثام. تقوم خلايانا بصفة مستمرة بتبادل الإشارات 
الكيميائية» للتشاور حول توقيت بدء التكاثرء ومن ثم بناء أنسجة جديدة. ومع 
تلقي كل خلية لهذه المعلومات, فهي تستجيب عن طريق إرسال تعليمات إلى 
نواتهاء وهي وحدة التحكم المركزيةء لتفعيل التوليفة ا مناسبة من الجينات- 
للضغط على الأزرار الملائمةء فيما يشبه النقر التتابعي على مفاتيح البيانو. إن الخلية 
السرطانية هي خلية عزلت نفسسها عن ال مناقشة. متخذة قراراتها من تلقاء نفسها 
وعلى نحو منفرد. لا بد أن الأحداث العشوائية - التي حرّضتها الأشعة الكونية أو 
ثمة مادة كيميائية مسرطنة: أو بفعل المصادفة المحضة - قد أحدثت تغيرات في الدنا 


ممع منده!' صسمتممتسظ سمئنومظ () 
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24 الموجود بداخل واحدة من خلايا نانسي, الأمر الذي جعلها تفقد التواصل 
مح الخلايا الأخرى. ربما بدأت المشكلة بحدوث طفرة في جين يرسل إشارات تخير 
الخلية بأن الوقت قد حان للانقسام. وربما أدت طفرة أخرى إلى تعديل المستقبلات 
الجزيئية التي تستجيب للإشارات: مما جعلها تصبح مفرطة الحساسية. ولكونها 
صارت تستجيب لأقل المحفزات: فقد بدأت الانقسام قبل الأوان. . وفي كلتا الحالتين. 
تبدأ الخلية ف التكاثر بسرعة أكبر من جيرانها. 

في الواقع أن هذا النوع من الأخطاء يحدث في كل وقت. نحن لا نصاب بالسرطان 
عادة لأن هناك جينات أخرى تتفاعل مع الهبّات ا مفاجئة من النشاط بكبح جماح 
النمو. لكن طفرة أخرى قد تؤدي إلى فشل ذلك الإجراء الوقاني. تتلقى نواة الخلية 
الرسائل باستمرارء وتوازن الأدلة وتتخذ القرارات بشأن ما ينبغي عمله لاحقا. تعتمد 
الحسابات على مجموعة متشابكة من الشلالات الجزيئية - مما يعني أن المزيد من 
الأمور قد تتعرض للخطأء وهو ما يحدث بالفعلء طوال الوقت. تكتشّف الأخطاء 
وتصحّحء كما يُصلح الدنا. وإذا فشل ذلكء يمكن للخلية أن تستشعر ذلك الاضطراب 
الداخليء ومن ثم ترسل إشارات انتحارية لنفسهاء وبالتالي تقتل نفسها من أجل 
المصلحة العامة. لكن طفرة أخرى يمكنها تقويض ذلك الخط الدفاعي. 

يوصف كل هذا عادة كأن خلية واحدة تظل قابعة بلا حراكء وتتراكم فيها 
هذه العيوب على مر السنين. لقد حاولت تخيّل العملية كما تحدث في الواقع, 
وهي تتكشف أمامي بصورة دراماتيكية. تؤدي ضربة إلى جعل خلية تشرع في 
الانقسام مرارا وتكراراء ثم تصاب واحدة من ذريتها الكثيرة بطفرة أخرىء والتي 
تصاب ذريتها بمزيد من الطفرات. كلما زاد طول بقاء سلالة ععة»2 ذا من الخلايا 
على قيد الحياة. زاد احتمال تعرضها للطفرات. بيد أن ذلك لايزال يترك حاجنا آخر 
ضد النمو الجامح: وهو عداد يراقب ويقيد عدد المرات التي يمكن أن ت: تنقسم فيها 
الخلية. وعند تعرضها للطفرة المناسبة. يمكن للخلية أن تتعلم باستمرار كيف تُعيد 
العداد إلى الصفرء ومن ثم تصبح خالدة. ومن خلال نسخ نفسها مرارا وتكراراء فهي 
تنتج كتلة من الذرية الطافرة. وهو ما يعرف باسم الورم. . 

بيد أن كل ذلك لايزال غير كاف لإصابتك بالسرطان؛ فالخلية تحتاج إلى مزيد من 
الطفرات لكي تتعلم كيفية غزو الأنسجة المحيطة بهاء أي لكي تصبح خبيثة بدلا من 
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حميدة. وحتى مع ذلك. فمن الممكن أن ينمو الورم إلى حجم معين - مثل حجم 
رأس قلم حبر جاف - قبل أن يتضور جوعا أو يغرق في فضلاته هو. ومن أجل أن 
يتمكن الورم من مواصلة التوسّع. عليه أن يجد وسيلة للوصول إلى الجهاز الدوري 
تناع ؤكلزى 27ه12]0داءءك وينقض عليه مثل مصاصي الدماء. 

ومع هذا التسريب للمغذيات, تتكاثر الخلايا بنشاط أكثر من أي وقت مضى. 
مما يزيد من احتمال حدوث مزيد من الطفراث - أؤ التلاؤمات 405ة4م408: 
من وجهة نظر الخلية السرطانية المتطورة. وتمثل هذه الظاهرة ما يسميه علماء 
الحاسوب «توليدا واختبارا عشوائيا». ومع التخلص من جميع القيود. يقذف 
الجينوم بالتباينات, واحدا تلو الآخر - وهي وحوش مفعمة بالأمل. يحاول كل 
منها أن تكون له اليد العليا. قد يتعلم بعضها أن يستهلك الطاقة بكفاءة أكبر, فيما 
يكتسب البعض الآخر قدرة على تحمّل بيئات أقسى أو كيفية تثبيط الجهاز المناعي. 
وأخيراء سيتمكن الأصلح من الإبحار في مجرى الدم أو القنوات اللمفية ومن ثم 
استكشاف قواعد جديدة. 

أثناء تفكري في ذلك كنت كمن ينجذب في اتجاهين متعاكسين: ففي وجود 
هذا القدر من الضوابط والتوازنات» يجب أن يكون الشخص قليل الحظ على نحو 
غير معتاد لكي يصاب بالسرطان؛ ومن الناحية الأخرىء في وجود مثل هذا الكم 
الكبير من الأمور التي يمكن أن تصير إلى الأسوأء من ا مدهش أن السرطان لا يحدث 
طوال الوقت. 
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«يمكن للمرء أن يجد مواساة في 7( 
الإيمان بالقضاء والقدر, ومن ثم 00 
الاعتقاد في فكرة أن السرطان 0 
يمثل جزءا لا يتجزأ من العملية 027 
البيولوجية. لكن هناك أيضا نوعا 70 
من السلوى في الاعتقاد أن البشر. 70 
بحيلهم الخاصة, قد زادوا من 70 


مواساة الأنثروبولوجيا 


عندما جلس لويس ليكي (تإعكلةع.1) لسرد 
قصة"!) اكتشاف ما يمكن أن يكون أبكر علامة 
على وجود السرطان في جنس الهومو (الجنس 
البشري: 0نحدهة] قتناتطعع).: كان أول ما تذكره 
هو الوحل. حدث ذلك في يوم 29 مارس 2.1932 
في منتصف رحلته الاستكشافية الأثرية الثالثة 
إلى شرق أفريقياء حيث ظل المطر ينهمر لفترة 
طويلة وبشدة إلى درجة أن الأمر استغرق ساعة 
كاملة لقيادة السيارة لمسافة أربعة أميال من 
موقع ال مخيم في كانجيرا 58 زسهكاء بالقرب من 
شاطئ بحيرة فيكتورياء إلى موقع كانام الغربية 
+765 لننوقتة؟1 للحفريسات. وبحلول الوقت 
الذي تمكن فيه هو وطاقمه من شق طريقهم 
بصعوبة:. كان الطين يغطي أجسادهم. وقبل 
مضي وقت طوياء كان ليكي - الذي بدأ من 
فوره مسيرة مهنية لامعة كعام في الأنثروبولوجيا 
- جاثيا على يديه وركبتيه ينقب الأرض بحثا عن 
العظام التي تكشفت ملامحها أخيرا. 
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كان يحاول بلطف استخلاص روث خنزير منقرض من الوحل عندما خطا أحد 
العمال الكينيين. واسمه جمعة غيتاو 614810 فوق سن مكسورة كان قد استخرجها 
من فوره من الجرف. لاحظ ليكي أن السن تعود إلى الداينوثيريوم تنافوءعا0ضاء10, 
وهو مخلوق يشبه الفيلء كان يعيش في أفريقيا خلال عصور ما قبل التاريخ. عاد 
غيتاو لإجراء مزيد من التنقيبء وبينما كان يتلمس طريقه مبتعدا عن الهاوية, 
انفصلت كتلة ثقيلة من الطين المتكلسء والتي فتتها بمعوله لمعرفة ما يوجد 
بداخلها؛ والذي كان مزيدا من الأسنانء لكنها م تكن عظام الداينوثيريوم. كانت 
هذه تشبه ما يمكن لطبيب الأسنان أن يتعرف عليه كضواحك 6500[13:5:م بشرية, 
والتي كانت لاتزال مثبتة في العظامء على رغم أنها جاءت من طبقة من الترسبات 
التي تشكلت, في اعتقاد ليكيء خلال أوائل عصر البليستوسين عمعءه6و1ء251, أي 

وعندما عاد ليي إلى مقر عمله في جامعة كامبريدج, سرعان ما حظي فك كانام 
السغلي 22501516 صمهصه؟1 بشهرة واسعة - «ليس فقط لأنه أقدم جزء بشري 
معروف" من أفريقياء لكن لأنه أقدم جزء لجنس الهومو الحقيقي جرى اكتشافه 
في أي مكان من العام». كما أعلن وقتها. في تلك الأيام, كان من المستغرب تماما أن 
تدعي أن الجنس البشري قد نشأ في أفريقياء وليس في آسياء حيث اكتشف الأسلاف 
البدائيون مثل رجل جاوة هةم: 398[ ورجل بكين شهدم عمناء42. 

قد تكون هذه في نفس عمر رجل كانام تقريياء لكن ليكي وجد أن ملامحها 
كانت أقرب شبها بالقردة من حيث المظهر. ومن وجهة نظرهء كان فك كانام السفلي 
يظهر عددا أكبر من الملامح الحديثة بما في ذلك بقايا مثل ذقن شبيهة بذقون البشر- 
فيما بمثل دليلا على أن جنس الإنسان العاقل ودءاصةة 20ده11, وليس فقط أبناء 
عمومته من ذوي الفكوك اللمتهدلة» كان أقدم بكثير مما كان يُعتقد سابقا. أدت 
الاختلافات في شكل الأسنان إلى جعل ليكي يعتبر أن رجل كانام ينتمي إلى فصيلة 
مختلفة قليلا؛ هي إنسان كانام - أو هومو كانامينسيس 62515 7تقصم][ مجرهكل 
والذي أكد ليكي أنه السلف امباشر لنا جميعا. 

وعلى غرار العديد من حماسات ليكي, اتضح أن هذه مثيرة للجدل. وقد اعتقد 
أحد منتقديه أن العينة كانت تبدو حديثة للغاية» وأنها كانت مجرد عظم لفك 
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حديث, والذي انجرف إلى محيط من الأحافير الأقدم بكثير. وفي السنوات اللاحقة 
تكهن علماء الأنثروبولوجيا بأن ما أطلق عليه ليكي اسم هومو كانامينسيس قد 
يكون في الواقع أحد الأقارب الأبعد- مثل الأسترالوبيئكس 5نءعطغذمهلومنونية 9, 
أو رجل النياندرتال صهدد لمطامعلصوء7721, أو الإنسان الماهر وتلأطقط مدرو ©. 
وبعد ذلك بفترة. ظن باحثون آخرون” أن العينة قد تعود إلى منتصف أواخر عصر 
البليستوسينء ما يعني أن عمرها لا يزيد على نحو 700 ألف سنة2". ومهما كانت 
سلالته أو عمره بالتحديد. فلم يعد رجل كانام يُعد قطعة مميزة من حيث قدمهاء 
بل بسبب احتوائه على كتلة شاذة في الجانب الأيسر من الفك. 

وفي الوقت الذي جرى فيه الاكتشافء بدا الأمر كمشكلة صغيرة» والتي تنتقص من 
أهمية اكتشاف ليكي. كان الرجل يعمل في مختبره في كلية سانت جونز في كامبريدج, 
حيث كان ينظف العينة بكل عناية!11, عندما أحس بوجود كتلة ناتئة. والتي ظن أنها 
مجرد صخرة. غير أنه مع استمرار عمله بالمعول: كان بوسعه أن يرى أن الكتلة كانت 
جزءا من الفك المتحجرء ومن ثم أرسلها إلى اختصاصي في تشوهات الفك السفلي في 
الكلية الملكية للجراحين في لندنء والذي شخصها على أنها ساركومة عظمية02. 

كان هناك أيضا كسر رقيق7 في الفك. والذي حدث قبل وفاة صاحبه بفترة 
طويلة بما يكفي لشفائه. وذلك, كما ظن الطبيب. قد يفسر الكيفية التي بدأ بها 
السرطان. ومن خلال استشعار الرضح 508اهئ: كما تفعل الخلايا العظمية بصورة 

تشرع الخلايا في الانقسام بسرعة: لاستبدال الأنسجة الميتة. وعند نقطة ما خلال 
تلك العملية - حيث تتسم الاحتمالات, هنا بضالتها المتناهية - فقد انحرفت هذه 
العملية المحكومة بعناية عن مسارها. أنتج قدر من الخلايا الجديدة أكثر مما يلزم 
لالتئام الجرح. لكنها مم تكن تعلم متى يجب عليها أن تتوقف. وبسبب ضرب من 
سوء التقدير البيولوجي. ظلت الخلايا تنقسم وتنقسم., حيث فاضت من موضع 
الجرح. وعلى رغم أنها بدت معقولة, فلم تكن هذه تعدو كونها مجرد تكهنات. 
لم يجر إثبات كسور العظام كمحفزات لنمو السرطانات العظمية: والتي عادة ما 
لا يوجد لها سبب واضح. ومهما. كانت طريقة نشوء السرطان. فكثيرا ما ينتشر إلى 
الرئتين. وإذا كان التشخيص صحيحا - فقد تشكك البعض فيه- فقد يكون هذا هو 
ما قتل رجل كانام. 
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سمعت لأول مرة عن فك رجل كانام في تاريخ زمني للسرطانء والمنشور في 
مكان ما على الإنترنت. ما جعلني أبحث في كتب وأوراق ليي القديمة, وبعد 
تبادل العديد من رسائل البريد الإلكتروني. علمت أن تلك الحفرية توجد في متحف 
التاريخ الطبيعي في منطقة ساوث كنسينغتون بلندن: حيث ظلت مخزنة طوال 
عقود. وعلى حد علميء فإنها لمم تعرض على الجمهور مطلقا. لقد أزيلت العينة 
من الرف ما بين الحين والآخر لفحصها. وقد درسها عام الأنثروبولوجيا آشلي 
مونتاغو (740188) في العام 1956» وذكر في تقريره أن الورم كان من الضخامة 
والتشوه بحيث كان من المستحيل تحديد شكل ذقن رجل كانام*". على أي 
حال فقد أقنعته التفاصيل التشريحية الأخرى بأن الحفرية كانت شبيهة بالبشر 
على نحو واضح. وقد اختلف مع ذلك أحد علماء الأنثروبولوجيا!05 الآخرين, 
والذي خلص إلى أن ما اعتقد ليكي أنه الذقن لم يكن سوى جزء من الورم. 

وهكذا بدأت الخلافات. جازف أعلم علماء الأورام العاملين في لندن» وهو 
جورج ستاتوبولوس 105نا0م56200, بالتصريح بأن الورم قد لا يكون ساركومة 
عظمية بل نوع مختلف تماما من السرطان79, هو لمفومة بوركيت 14405تناظ 
سوط متمررزاء وهو ورم خبيث يصيب الجهاز اللمفاويء والمتوطن بين الأطفال 
اليوم في وسط أفريقياء وهو سرطان كثيرا ما يتسبب في تدمير العظام. كان 
هناك باحثون آخر ون ليسوا على القدر نفسه من التأكد””7؛ فالتهاب العظم 

والنقي 1)15[:إ0:ه0566, وهو عدوى مزمنة, بمكنه أيضا إنتاج تورمات عظمية. 

غير أنه في كتابه المعنون «الأمراض في العصور القديمة»”*. والذي يمثل مرجعية 
معيارية في علم الأمراض القديمة. خلص دون بروثويل 1أءمتطغم8 9" إلى 
أن شذوذ رجل كانام كان من الثخانة والتوسع بحيث لا يمكن أن يكون ناتجا 
عن عدوى. 

ومثل زملاء ليكيء كان يميل نحو تشخيص سرطان العظام. وفي وقت لاحق» 
وبالتحديد في العام 2007 خلص العلماء الذين مسحوا ذلك الفك السفلي بمجهر 
إلكتروني”" إلى أن الشق قد أدى بالفعل إلى «جعل العظم يخرج عن السيطرة»20) 
في حين ظلوا على الحياة فيما يتعلق بطبيعة المرض. 


“أتال تكسف صل دعقمعئنز1نآ] (2د) 
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أردت أن أرى العينة بنفسيء ومن ثم وصلت في أحد أيام الربيع: كما رتبت 
سابقاء إلى مدخل الموظفين والباحثين في ا متحف. والواقع على شارع المعرض. 
اتصل الرجل الجالس في مكتب الحرس مباشرة بروبرت كروزينس كي فاوم سما 
أمين مستحاثات الفقاريات. قائلا له: «إنه يطلب مقابلتك عند حيوان الكسلان 
العملاق»17". كان العثور على هذا المخلوق غاية في السهولة» إذ كان القالب الجبسي 
لهيكله العظمي منحنيا على رجليه الخلفيتين فوق رؤوس رواد المتحف كأنه يستعد 
لالتهام أعلى شجرة صناعية. ظل الهيكل واقفا على هذا النحو لمدة 161 عاماء عندما 
جرى تجميعه من عظام اثنتين أو أكثر من العينات المجلوبة من أمريكا الجنوبية 
قبل أن يُعرض على الجمهور. كان هناك من خلفي جدار مخصص لحفريات 
الديناصور السمكي 1105811535 المحفوظة في صناديق زجاجية. وخلال فحصي 
إياهاء متعجبا من كون البنية العظمية نفسها سائدة في جميع أفراد عالم الفقاريات. 
انفتح الباب الموجود في ركن القاعة. لقد جاء السيد كروزينسكي لتحيتيء ثم قادني 
إلى الحرم الداخلي للمتحف. 

كان في انتظساري على منضدة بالقرب من النافذة صندوق من الورق المقوى 
البني كان قد أحضره من مخازن المتحف. كان الملصق المكتوب بخط اليد يعرف 
محتوياته كالتالي: 

9 15 
الفك السفلي لرجل كانام. 

كان الحرف 26 يشير إلى «حيوان ثديي» لهسصهدم. وفي الزاوية العلوية 
اليمنى من ال ملصق كان هناك ملصقان ملونان - رمز أحمر شبيه بالشمس وتحته 
نجمة زرقاء - ما يشير إلى أن العينة الموجودة في الصندوق قد جرى تحليلها 
في أوقات مختلفة بواسطة المقايسة الإشعاعية إهووهه2010: والأشعة السينية. 
رفع السيد كروزينسكي الغطاء بعناية. كان بالداخل صندوق أصغرء مصنوع من 
خشب البلسا 2158 والورق المقوىء ويعلوه غطاء من الزجاج يضم بداخله فك 
رجل كانام. 

وضع العينة على حصيرة مبطنة مزدوجة الثخانة لحمايتها من التلامس مع 
السطح الصلب للمنضدة. ثم قال لي: «بوسعك أن تنظر إليها الآن»» ثم انصرف 
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للبحث عن حفرية أخرى كنت آمل أن أراها: وهي عظم فخذ (#تادمء؟) استخرجت 
من قبر سكسوني يرجع إلى أوائل القرون الوسطى في منطقة ستاندليك (ع4[121هة:5) 
في إنجلتراء والتي كان بها ورم هائل الحجم. جرى تشخيصه بدوره على أنه ورم 
سرطاني في العظام. | 

كنت أظن أنني سأكتفي بمجرد إلقاء نظرة خاطفة على فك رجل كانام. فلم 
أكن أتوقع أن أترك وحدي مع العينة بحيث أتمكن من الإسساك بها في يدي. كان 
لونها بنيا داكناء كما كانت ثقيلة وسميكة بشكل غير متوقع. مم يكن ذلك يستحق 
أن يكون ممستغرباء فقد كانت في الواقع صخرة, أو عظمة متحجرة 51660ا6م. لقد 
كانت في الماضي جزء! من إنسان ينتمي إلى عصور ما قبل التاريخ: أو إنسان بدائي 
1 كانت هناك سنان مصفرتان لا تزالان في مكانهماء كما كانت هناك 
حفرة عميقة كانت تؤوي جذر سن أخرى. 

وأسفل ذلك بقليلء وفي المنحنى الداخلي الأيسر للفك. كان يوجد الورم. كان 
أكبر مما كان متوقعاء ما ذكرني على نحو شاذ بنوع من الحلوى التي كنت أتناولها في 
طفولتي» والتي غرفت باسم كاسر الفك #ععلوء:386ز. كان هناك أيضا تورم طفيف 
على الجزء الخارجي من الفكء وكان بوسعي أن أتفهم كيف يمكن للناس أن يتجادلوا 
إلى ما لا نهاية حول ما إذا كان ذلك يمثل جزءا من الورم أو من الذقن. كان بوسعي 
أن أرى المواضع التي شرح فيها ليكي الكتلة2 (كان بعض زملائه يعتبر هذا ضربا من 
تدنيس المقدسات) لإزالة قسم منها لإجراء مزيد من التحليل. كما كنت أستطيع أن 
أتخيل تقريبا بقية الرأس» وعيناه الشاغرتان تتوسلان لتخفيف أم يتعذر تفسير سببه. 

عاد السيد كروزينسكي بعد نصف ساعة ليرى ما كنت أفعله مع الأحفورة. وقال 
لي محذرا: «لا تقربها كثيرا من الحافة». أدركت فجأة أن الوسادة الواقية الموجودة 
على المنضدة كانت تنحدر باتجاه ركبتيء وبالتالي كيف كان يمكن لحركة مفاجئة 
مني أن تسقط الفك السفلي لرجل كانام على الأرضِ المغطاة با مشمع. 

وفي النهاية. لم يتمكن السيد كروزينسكي من العثور على.عظم الفخذ السرطانية 
التي كنت أستفسر عنهاء وقال لي: «ربما في وقت آخر»» شارحا لي أن مخازن المتحف 
كانت تخضع لعملية تجديد., وأن العظمة قد وضعت على ما يبدو في غير مكانهاء 
جنبا إلى جنب مع بقية الهيكل العظمي - باستثناء الجمجمة. أخرج الجمجمة من 


60 


مواساة الأنثروبولوجيا 
علبتهاء وسمح لي بإمساكها لبرهة - كانت خفيفة الوزن للغاية مقارنة بالعظمة 
المتحجرة- ثم رافقني خلال عودتي عبر الحاجز إلى الجزء العام من المتحف. 

مر مئات الزوار من جمييع الأعمار عبر الممرات» والذين سيصاب بعضهم لا 
محالة بالسرطانء أو سيحبون شخصا أصيب به. تساءلت وقتها عما إذا كان هناك 
أي شخص موجود بجوار رجل كانام في محنته. 

م يكتب الكثير عن التخصص الغامض لعلم الأورام القديمة 5-58 -28160. 
وعلى رغم أن الأبحاث قد استمرت على نحو متقطع على مدى عقود. فلم يظهر 
المصطلح في الأدبيات إلا في العام 1983, عندما بدأت مجموعة صغيرة من أطباء 
الأورام اليونانيين واطص بين (23) (اللفظ مشستق من كلمة 00105 اليونانية» وتعني 
«كتلة» أو «عبء») في التخطيط لندوة عن السرطان البشري في الأزمنة الغابرة. عُقد 
الاجتماع في العام التالي خلال رحلة بين جزيرة رودس 11200465 وجزيرة كوس 2,105 
حيث ولد أبقراط وعغومعهممخ1]1. 

تمخض الاجتماع عن نشر أعداد قليلة من النسخ الأنيقة لكتاب صغير بعنوان 
«علم الأورام القديمة». وكنت محظوظا لأني عثرت على نسخة منه معروضة للبيع 
على الإنترنت مقابل 100 دولار. كانت صفحاته الثمانية والخمسون مجلدة ضمن 
غلاف أزرق مزدان بطباعة مذهبة. وتحت العنوان يوجد رسم لسرطان البحر. 
«السرطان» طون في اليونانية هو وههكائه1. وفي القرن الخامس قبل اميلاد استخدم 
أبقراط الكلمة- التي صارت جذرا للفظتي «مسرطن» «ععمساءقف و«سرطانة» 
8 لوصف الداء الذي يعرف في اللاتينية باسم #ععصهه. 

ليس من الواضح بالضبط سبب اختياره لهذا الاسم. وبعد ذلك بنحو ستة قرون. 
تأمل غالينوس البيرغاموني 08«تهع:ء2 04 62162 في أصل الكلمة: «باعتبار أن 
السرطان مزود بمخالب*” على كل من جانبي جسمه. فإن الأوردة التي تمتد 
الورم في هذا امرض تمثل معه شكلا يشبه السرطان كثيرا». تتكرر هذه القصة في كل 
سرد تاريضي للسرطان تقريبا. وعلى أي حالء فهناك عدد قليل للغاية من الأورام 
التي تشبه في شكلها السرطانات. وقد أشار بولس الأجانيطي 2منوعة 6ه 1ن ). 
وهو يوناني بيزنطي من القرن السابع. إلى أن المقصود هو أن تؤخذ هذه الاستعارة 
على نحو أكثر تجريدية: «يقول البعض إن [السرطان] قد أممي كذلك لأنه يلتصق 
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بعناد شديد28 إلى الجزء الذي يستولي عليه وبالتالي - مثل سرطان البحر - فلا 
ممكن فصله عن ذلك الجزء من دون عناء شديد». وكذلك فقد جرى استخدام كلمة 


أمصكاته! للإشارة إلى الأدوات القابضة مثل الفرجار 15ءطلاهء. 


مة اشتقاق مختلف تماماء والذي طواه النسيان تقريباء أشار إليه وستنرا وسترنا 
سامبون دهطتصة5: وهو خبير بريطاني في علم الطفيليات حول اهتمامه إلى دراسة 


السرطان قبيل وفاته في العام 1931. 


هناك الطفيليء المعروف باسم الكيسية السرطانية نصاءعةء هصتاناءء53,: والذي 
يلتهم السرطانات بطريقة تشبه إلى حد مخيف التهام ورم سرطاني للأنسجة. وقد 
وصفت هذه العملية في العام 6 في تقرير كتبه الطبيب الشرعي السير ألكسندر 


هادو 11900010 لعرضه على الجمعية الملكية للطب : 


إنها تعلق نفسها بجسم السرطان الفتي/*”, وتلقي فيه بكل جزء 
من آلياتها باستثناء حزمة صغيرة من الخلايا البالغة الأهمية. 
والتي تخترق جسم العائلء قبل أن تستقر على الجزء السفلي من 
أمعاء هذا الأخير. تحت ال معدة مباشرة. وهناكء ولكونها محاطة 
بجُليدة +اءفانك جديدة: فإنها تشكل نفسها على هيئة «الكيسية 
الباطنة» 6+58ط1 8صتاداء532: ومثل شتلة فول نابتة» تمضي قدمأ 
لقذف ممصات متفرعة بدقة تمتد - مثل الجذر - خلال كل جزه 
من تشريح السرطان لامتصاص الغذاء. وعندما ينمو في الحجم. 
يضغط الطفيئي على جدران بطن العائل الواقعة تحته, ما يسبب 
ضمورهاء حتى إنه عندما تنسلخ قشور السرطانء تتبقى حفرة في 
تلك المنطقة بنفس حجم جسم الطفيلي. وعبر هذه الفتحة» ينتأ 
الجسم الشبيه بالورم في النهاية ويصير ناضجاء حيث يعرف باسم 
«الكيسية الخارجية» 8م262 3صتادءء53: والتي يمكنها طرح 
صغارها النشطة في عرض البحر. 


وقبل فترة طويلة من أيام غالينوس. ربما لاحظ تلاميذ أبقراطء الذين كانوا 
يتغذون على سرطانات البحر, أوجه التشابه بين الطريقة التي يباغت بها الطفيلي 


عائله وطريقة انتقال 5ع512ة)726]25 السرطان. 
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وأيا كان السبب وراء اختيار هذا الاسم, فإن النصوص اليونانية القديمة تصف 
ما يبدو كأنه سرطان الرحم والثدي. ولكونهم موجهين بفعل الاعتقاد في السحر 
التعاطفي 23381 عنأاعطهمصدوة. كان بعض الأطباء يقومون بعلاج الأورام عن 
طريق وضع سرطان حي فوقها””؛ كما أوصى بعضهم أيضا بالمساحيق والمراهم 
(التي كانت تُصنع أحيانا من السرطانات المسحوقة) أو بالكي (حيث يؤدي الحرق 
إلى سد موضع التقرح). أما بالنسبة إلى المرضى المصابين بأورام داخلية, فقد أشار 
أبقراط إلى أنه ربما كان من الأفضل أن يتركوا لشأنهم: «مع العلاج» سيموتون 
سريعا2؟ في حين أنهم سيبقون على قيد الحياة فترة طويلة من دون علاج». يمثل 
هذا المبدأ جزءا من قسم أبقراط: أولاء لا تتسبب في أي ضرر. 

ومع غالينوسء, صارت الإشارات أكثر وضوحا. وقد ألف كتابا كاملا عن الأورام, 
وأدرج تلك الخبيثة ضمن فئة من الأورام أسماها متدعتطهم :هدم 29 - أي 
الخارقة للطبيعة: بمعنى أنها تقع خارج حدود الطبيعة. وقد كتب أن السرطانة 
82 عن هي «ورم خبيث وجاسئ0*. سواء كان متقرحا أو غير متقرح». ووجد 
أن سرطان الثدي هو الأكثر شيوعا وانتشاراء خصوصا بعد سن اليأس (506207281156) 
(وخلافا ما يعتقده أطباء الأورام المعاصرونء فقد كتب أن النساء اللواقي يحضن 
بانتظام لا يُصبن بالسرطان). وكتب عن سرطان الرحم.؛ والأمعاء. والمستقيم», وعن 
سرطان الحنك. وفي بعض الأحيان كان, مثل غيره من المؤلفين الإغريق» يستخدم 
لفظة 156710532 - والتي تعني «الوحش البري» للإشارة إلى الأورام الخبيثة - «لقد 
تمكنا من شفاء السرطان المبكر!*, لكن ذلك الذي تنامى إلى حجم كبير. فمن دون 
جراحة م يتمكن أحد من علاجه». 

وم يكن جراح العصور الومطى أبو القاسم الزهراوي أكثر حظا: «عندما يظل 
السرطان موجودا لفترة طويلة” ويكون حجمه كبيراء يجب ألا تقربه. م أتمكن 
مطلقا من إنقاذ أي حالة من هذا النوع, ولا رأيت أي شخص آخر نجح في ذلك». 

م تختلف الحال عن ذلك كثيرا في أيامنا هذه. 

ثمة أمر مشجع بخصوص معرفة أن السرطان كان داتما معناء وأنه ليس ناتجا 
بالكامل عن خطأ من جانبناء بحيث إنك تستطيع اتخاذ جميع الاحتياطات ومع 
ذلك يتبقى شيء ما في اللفائف الوراثية» والذي قد ينطلق من عقاله بصورة ما. 
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عادة ما يستغرق تراكم الضرر الدقيق عشرات السنين- يجري تشخيص 77 في المائة 
من حالات السرطان في أشخاص يبلغون من العمر 5 و50 عاما(ة أو أكثر. وبالنظر 
إلى أن فترات الحياة خلال القرون الماضية كانت تحوم حول 30 أو 40 عاما2", فإن 
العثور على السرطان في السجل الأحفوري يشبه مشاهدة الطيور النادرة. لا بد أن 
الناس كانوا يلقون حتفهم قبل ذلك لأي سبب آخر. غير أنه. على الرغم من كل 
الصعابء مازال اكتشساف حالات السرطان يتواصلء وبعضها موثق على نحو نابض 
بالحياة إلى درجة أنه يمكنك تقريبا أن تتخيل الحياة المدمرة لأصحابها. 

. بعد زيارق إلى لندن» وصلتني من متحف التاريخ الطبيعي صور للهيكل العظمي 
السكسوني !358 الذي كنت أرغب في فحص الأورام التي أصابت عظم فخذه. كنت قد 
قرأت أن الورم كان ضخما - 10 بوصات عموديا في 11 بوصة أفقيا - لكني ذهلت 
لرؤية ما يشبه كرة السلة ملتصقة بساق الشاب. يُظهر الورم نمط أشعة الشمس 
قاع أوقناطصتدة الذي يعرفه علماء الباثولوجيا كدئيل على الساركومة العظمية 
65.2 وهم يرونه بصورة أكثر شيوعا في المراهقين الذين تخضع أطرافهم 
لطفرات النمو المحرضة بالهرمونات- وهو دليل إضافي على واحدة من عدد قليل 
من القواعد الراسخة للسرطان: كلما زاد تواتر انقسام الخلاياء ارتفعت احتمالات 
تعرضها للطفرات. وبالتاللي تؤدي التوليفة المناسبة إلى نشوء الأورام الخبيثة. تتسم 
الساركومة العظمية بندرتها إلى درجة أن المرء يمكنه مسح عظام عشرات الآلاف 
من البشر © لاكتشاف عينة واحدة منها. ومع ذلككء فلاتزال الحالات القديمة منها 
تكتشف باستمرار. 

كانت هناك علامات تدل على السرطان في جثة رجل ينتمي إلى العصر الحديدي 
7 ووه ممءآ في سويسراء وفي أحد القوط الغربيين (7715180]5) الذي عاش في 
إسبانيا خلال القرن الخامس. ثئمة ساركومة عظمية وجدت في مقبرة ترجع إلى العصور 
الوسطى في جبال الغابة السوداء9© في جنوب أمانيا. والتي دمرت الجزء العلوي من 
ساق طفل صغير وانتشرت إلى مفصل الورك. تشور الزوائد العظمية داخل سقف 
تجويف العين إلى فقر الدم (هندعصة). الذي قد يكون له تأثير في السرطان. اجتهد 
مؤلفو التقرير في التكهن بالسبب: التلوث الناتج عن منجم قريب للرصاص والفضة. 
يصعب قبول السرطان في الأطفال على وجه الخصوصء حتى في طفل عاش قبل 
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تسعة قرونء واختتم البحث بملاحظة مؤثرة: «من المؤكد أن الورم قد تسبب في 
جعل الطفل يموت ميتة مؤلمة»7”. وأشار المؤلفون إلى أنه على رغم كون معدل 
وفيات الأطفال مرتفعا للغاية في تلك الأيام, فإن الأطفال الذين كانوا يتمكنون من 
البقاء على قيد الحياة بعد السنوات القليلة الأولى قد يعيشون حتى الأربعينات من 
أعمارهم.: لكن ليس هذه المرة «أخمدت جذوة الحياة في الطفل المصاب بمجرد أن 
تمكن الطفل من النجاة من وفيات الرضع المفرطة خلال السنوات الأولى من الحياة». 
ربما أفاد الاعتقاد بوجود سبب لذلك - أي التسمم المعدني من المنجم, غير أنه 
لا أحد يعرف سبب الساركومة العظمية. ففي ذلك الوقتء كما هي الحال الآن» 
ربما كان عدد قليل من الحالات ناتجا عن عوامل وراثية: والتي تعزى إلى شذوذات 
كروموسويمية 852022811869 [28مه072050قطك. وفي العصر الحديث. تحولت 
التكهنات لفترة من الوقت إلى المياه المعالجة بالفلوريد. وبشكل أكثر معقولية إلى 
الإشعاع - أي العلاجات الإشعاعية العلاجية للأمراض الأخرى أو التعرض للنظائر 
المشعة مثل السترونشيوم 0 (112-90ا5]5051): الذي ينتشر عن طريق الغبار 
الذري المتساقط. يقبع السترونشيوم عند مستوى أدنى بقليل من الكالسيوم في 
الجدول الدوري للعناصر ويحاي سلوكه. حيث يدمج نفسه في العظام بإحكام. غير 
أن الساركومة العظمية توجه ضربتها من دون سبب واضح في معظم الأحيان تاركة 
الآباء والأمهات متلهفين لفهم ما يظل عصيا على التفسير كأنه ضربة نيزك. 
ويمكن لخباثة أخر ى» وهي السرطانة الأنفية البلعومية لوععتتقططه11850 
8ق التي تصيب الغشاء المخاطي للأنفء أن تُحدث ندوبا في العظام المجاورة, 
حيث غثر على أدلة على ذلك في هياكل عظمية من مصر القديمة. أدى الورم إلى طمس 
وجه امرأة بالكامل تقريباء وقد حاولت أن أتصورها وهي تشق طريقها بصعوبة عبر 
دروب الحياة. وكما أشار إليه يوجين ستروهال 28[1ناه5, وهو عام الأنثروبولوجيا 
التشيكي الذي وثق هذه الحالة: «إن الحجم الكبير للورم*. الذي سبب مثل هذا 
التدمير الواسع النطاق» يشير إلى وجود عملية طويلة الأمد نسبيا. يبدو أن ا مريضة قد 
ظلت على قيد الحياة فترة طويلة, وكانت تعاني بلا شك الألم وأعراضا أخرى. ولا بد أن 
البقاء على قيد الحياة كان مسستحيلا من دون مساعدة ورعاية بني جلدة المريضة». 
كانت هذه حالة أخرى اخترقت فيها أهوال السرطان القشرة المسطحة للنثر العلمي. 
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أما الورم النقوي المتعدد 8«مماءتزدم عام نحص فهو سرطان يصيب الخلايا 
البلازمية في نخاع (نقي) العظام؛ والذي يمكن أن يترك آثارا على الهيكل العظمي. 
عُثر على آثار لذلك في جمجمة!4) امرأة عاشت في العصور الوسطى. تمثل الخلايا 
البلازمية جزءا مسن الجهاز المناعي. وعندما تتصرف بصورة طبيعية: فإنها تنتج ‏ 
أحجساما مضادة مناعية تسمى الغلوبولينات ال مناعية (وهنتآناطهأعمصتتصحصطة). وفي 
الورم النقوي المتعدد, يجري إنتاج نوع واحد منها على حساب الآخرين. وقد عثر 
اختبار كيمياني على الأجسام المضادة التي اعتبرها الباحثون تأكيدا للمرض. 

إن السرطانة العظمية:؛ والسرطانة الأنفية البلعومية؛» والورم النقوي المتعدد. #مثل 
جميعها سرطانات أولية» أي توجد في الموقع الأصلي لنشوء الورم» وهي موهنة للغاية. 
تأت الأغلبية العظمي من سرطانات الهيكل العظمي من نقائل 5عمهافة)»2*) 
نشأت في موضع آخر. وهي تظهر كذلك بتواتر أكبر في السجل الأحفوري - مع 
نتائج مدمرة. لقد اكتشف سرطان العظام النقيلي في المقابر المصرية2, وفي مقبرة 
برتغالية©*) كبيرة» وفي مقبرة في وادي نهر تينيسي 457 تعود إلى عصور ما قبل التاريخ» 
وفي هيكل عظمي للريضة بالجذام (16061) من مقبرة تعود إلى العصور الوسطى 9*) 
في إنجلترا. ولكونها دُفنت بالقرب من برج لندن7*, كان الهيكل العظمي للمرأة 
التي توفيت في سن الحادية والثلاثين يحمل العلامات ال مميزة للآفات النقيلية. نحن 
نعرف حتى اسمها من لوحة نعشها المصنوعة من الرصاص: آن سومبتر 511122165. 

توفيت في 25 مايو 1794. 

وفي العام 2001, اكتشف علماء الآثار تلة دفن 4هناهحط 1518[1اط يعود تاريخها 
إلى 2700 سنة 42 في جمهورية توفا 1388" الروسية؛ حيث كان الفرسان الرحل 
المعروفون باسم السكيثيين (قصدفطات50) يهدرون في الماضي خلال مرورهم عبر 
السهوب الأوراسيةء وكان زعماؤهم يرفلون في الحلي الذهبية ال مصنوعة بإتقان. 
ومن خلال الحفر بين سقفين خشبيينء وصل العلماء إلى غرفة مدفونة تحت 
الأرض. كانت أرضيتهاء المغطاة ببطانية من اللباد الأسود. توسد هيكلين عظميين. 
ولكونهما جائمين معا كعاشقينء كان الرجل واطرأة يرتديان ما تبقى من ثيابهما 
ا ملكية. التف حول رقبة الرجل شريط ثقيل من الذهب المجدولء والمزين بإفريز 
مرسوم عليه عدد من الفهود.ء والوعولء والإبل» وغيرها من الحيوانات. كانت 
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توجد قرب رأسه قطع من غطاء للرأس: أربعة خيول وغزال من الذهب. كانت 
الفهود الذهبية» التي يزيد عددها على 2500, تزين غطاء رأسه. لم تتمكن ثرواته 
هذه من إنقاذه. وعندما توفي - حيث كان في الأربعينات من عمره على ما يبدو - 
كان هيكله العظمي يعج بالأوراه*. خلصت التحليلات الباثولوجية: بما في ذلك 
نظرة فاحصة بالمجهر الإلكتروني ا ماسح إلى أن طبيعة الآفات ونمط انتشارها 
كانا مميزين لسرطان البروستاتة النقيلي. وكشفت الاختبارات البيوكيميائية عن 
وجود مستويات عالية من المستضد النوعي للبروستاتة””' أو 254 اختصارا. 
وبرغم جميع النتائج الإيجابية الكاذبة التي يمكن أن تنتجها تلك الاختبارات. 
كانت هذه النتيجة حقيقية بوضوح. 
شُخْص سرطان البروستاتة النقيلي في الحوض ال محروق جزئيا لرجل روماني عاش 
في القرن الأول الميلادي0”. وفي هيكل عظمي استتخرج من مقبرة تعود إلى القرن 
الرابع عشر”” في كانتربري. وفي حين ينزع سرطان البروسستاتة إلى أن يكون بانيا 
للعظم عخاوة[طوع:وه020, بحيث يضيف كتلة غير مرغوب فيها إلى الهيكل العظمي» 
يكون سرطان الثدي حالا للعظام ع05]60[()1: حيث يلتهم العظام كما يفعل العث. 
ومن بين جميع أنواع السرطانء يُظهر سرطانا البروستاتة والثدي أقوى شهية!53) 
لأنسجة الهيكل العظمي. واعتمادا على جنس الضحية: فهما الخيار الأول للتشخيص 
عند اكتشاف النقائل العظمية. 
استُخرج رفات امرأة في منتصف العمرء والتي تُظهر آفات حالة للعظم9, من 
جبال الإنديز التشيلية الشمالية حيث توفيت نحو العام 750 للميلاد. دفنت جثتها 
المجففة في غلاف للمومياوات مع ممتلكاتها؛ ثلاثة قمصان صوفية» وبعض الريش, 
وعدد من عرانيس الذرة. وملعقة خشبية: وحاوية لليقطينء وبوتقة معدنية. م 
تكن المرأة إحدى ملكات السكيثيين. كان شعرها يصل إلى أسفل ظهرها في جديلة 
طويلة مربوطة بشريط أخضر. كانت هناك آفات في عمودها الفقري وكذلك في 
عظم القص حصسنادمع)5 والحوض. وعلى قمة جمجمتهاء قام السرطان بقضم حفرة 
خشنة يبلغ قطرها 35 ملليمترا. كان السرطان قد التهم أيضا جزءا من عظم فخذها 
الأمنء ما أدى إلى تقصير ساقها. 


متتعئونامة عطاععم5-عتهماووط (*) 
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اكتشفت آفات حالة للعظم في الرجال أيضاء والتي انتتشرت في جميع أجزاء 
هيكل عظمي لرجل من الصيادين - جامعي الثمار عاش في عصر الهولوسين المتأخر 
ع 11010 79012:6), استخرجت جثته في السهوب الأرجنتينية. يصاب الرجال 
بدورهم بسرطان الثدي؛ ولكن في حالات نادرة للغاية. ويمكن لسرطان الرنة أيضا أن 
يترك علامات عظمية. لكنه من المعتقد أنه كان نادرا للغاية قبل اختراع السجائر؛ 
ومن ثم فقد ظل تشخيصه معلقا. كانت تلك حالة أخرى يسميها أطباء الأورام 
«مجهولة المصدر الأولي». 

لاتزال هذه الكلمات تطاردني عندما أفكر في الأسابيع التي مرت علينا قبل 
اكتشاف مصدر النقائل السرطانية في جسد نانسي. ومثل 90 في المائة من أنواع 
السرطان البشرية©*, كان المصدر من نوع السرطانة 20238 كمق. من المنطقي 
أن تكون هذه الأورام أكثرها شيوعاء إذ تنشأ السرطانات في الأنمجة الظهارية 
التي تبطن أعضاء وتجاويف الجسم وتغلفنا بالجلد. ومع اهستراء تلك الطبقات 
بفعل مرور الطعام والنفاياتء أو التعرض للعناصرء فإن الخلايا الخارجية تموت 
باستمرار. أما الخلايا الواقعة تحتها فلا بد أن تنقسم لصنع بدائل لها. ومع كل 
انقسامء. ستكون هناك أخطاء في نسخ الجينات - أي الطفرات التلقائية أو تلك 
الناتجة عن المسرطنات الموجودة في الطعام, والماء, والهواء. وبالنسبة إلى الأطفال. 
الذين شرع وا لتوهم في تحمل عمليات البلى والتمزق التي تنطوي عليها الحياة, لا 

تمثل السرطانات 288«:مصكعهةه سوى جزء ضئيل من حالات السرطان57. 

وعندما يتعلق الأمر بتعقب حالات السرطان القديمة, فإن السرطان الأولي يضيع 
مع الأنسجة المتحللة في الأغلبية الساحقة من الحالات؟ كما أن تلك التي انتقلت 
لا بد أنها انتسشرت أولا إلى الرئة أو الكبد”*. ما أسفر عن مقتل الضحية قبل 
أن يترك الورم أثرا في العظام. تضم البرديات الطبية المصرية إشارات مبهمة إلى 
«تورمات» و«تآكلات»””, ونجت بعض الأدلة عليها في المومياوات. جرى تأكيد 
الإصابة بسرطانة المستقيم توصك مق [هاء26 في مومياء عمرها 1600 سنة 60 
بواسطة التحليل الخلوي للأنسجة. وجرى تشخيص مومياء أخرى للإصابة بسرطان 
امثانة وععصى 61015006 وفي أماكن آخر ى من العالم, اكتشف ورم نادر يصيب 
العضلات» ويعر ف باسم الساركومة العضلية المخططة هصرمععدده دده طامط في 
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وجه طفل تشيني2'' عاش ما بين عامي 300 و600 للميلاد. وفي بيرو. ذكر تقرير 
لاثنين من علماء الباثولوجيا حالة لورم ميلانيني نقيلي 2028هأ5<26 536216 
في جلد. وأنسجة: وعظام تسع مومياوات لأفراد من شعب الإنكاء والتي ترجع إلى 
ما قبل كولومبوس”©. وفي استطراد مستغربء اقتبس المؤلفان قصيدة غنائية من 
القرن الثامن عشر تتغزل في علامات جمال الأنثى, ثم كتبا باستهزاء: «في حين كانت 
عواطف [الشاعر] تتأججء كما كان كذلك معاصروه: بفعل جمال الشامات في جسد 
إحدى السيدات, فنحن - بعد نحو 240 سنة مملة - نظل غير متأثرين عاطفيا بأي 
منهاء فلم نحصل منها سوى على المتأعب». , 

تعرضت الأدلة الأخرى على السرطان القديم إلى التدمير بفعل الطبيعة الباضعة 
©8517 لطقوس التحنيط المصرية. فمن أجل إعداد الفرعون9) للمرور إلى الدار 
الآخرة. كانت الخطوة الأولى تتمثل في إزالة معظم أعضائه. كان يجري استخراج 
الدماغ عن طريق ال منخرينء كما كان يجري شق الجذع لإخراج البطن والأعضاء 
الصدرية (باستتثناء القلب, الذي كان يعتقد أنه ضروري لتلك الرحلة السماوية). 
كان كل عضو يُلّف في الكتان المنقوع في الراتنج» ومن ثم يُعاد مرة أخرى إلى 
الجسم أو يوضع فيما كان يسمى بالوعاء الكانوبي عهز عأممصه. كانت هناك طرق 
أخرى؛ فمن أجل إبطاء عملية التحلل. كان يحدث أحيانا حقن محلول شبيه بزيت 
التربنتين في صورة حقنة شرجية لإذابة أعضاء الجهاز الهضمي. 

لكن الأورام المحنطة يمكنها البقاء©) نظرا إلى معالجتها بطريقة أكثر لطفاء فقد 
وجد أن الجثة المحنطة لفيرانتي الأول 1 عغصهم:»8 ملك أراغون9©, الذي توفي في 
العام 1494 وهو في أوائل الستينات من عمره. تؤوي سرطانة غدية انتشرت إلى 
عضلات حوضه الأصغر. وبعد نحو خمسمائة سنة من وفاته. كشفت دراسة جزيئية 
عن وجود خطأ مطبعي في شفرة الدنا 1114 التي تنظم الانقسام الخلوي - حيث 
انقلب الحرف 6 إلى 4- وهي طفرة جينية مرتبطة بسرطان القولون والمستقيم. 
وكما خمن المؤلفون» فربما كان ذلك ناتجا عن وفرة اللحوم الحمراء التي كانت تُقدم 
في البلاط الملكي؟ أو. وفقا لأحدث معلوماتناء عن أشعة كونية شاردة. 

وبصورة إجمالية: فقد أحصيت نحو مائتي مشاهدة محتملة للسرطان 67) 
في السجل الآثاري. وكما حدث مع الديناصورات. فقد جعلني هذا أتساءل عن 
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مدى ضخامة جبل الجليد الطافي تحت القمة الظاهرة. تمثل المومياوات تُحفا مثيرة 
للفضولء وقد عُثر على معظم الأدلة في هياكلها العظمية مصادفة©. وم يبدأ علماء 
الأنثروبولوجيا سوى أخيرا فقط في البحث عن السرطان - باستخدام التصوير المقطعي 
المحوسبء والأشعة السينية, والفحوصات البيوكيميائية: وباستخدام أعينهم. لكن ما 
لن يروه أبداء حتى في العظام, هو القرائن التي فقدت عن طريق ما يسميه علماء 
الأنثروبولوجيا بالتغيرات التافونومية”6) المتعلقة بتكون الأحافير: عنصدمهمطمة). 
وخلال نبش ونقل الرفاتء من الممكن أن تُمحى العلامات عن غير قصد. وبالتالي 
فمن الممكن للآفات الآكلة للعظم أن تجعل العينة تنهار وتختفي. ومن خلال 
عمليات التعرية؛ والتحلل» وقضم القوارضء قد تؤدي التغيرات التافونومية بدورها 
إلى خلق الوهم المتمثل في وجود نقائل - وهو مسا يعرف بالباثولوجيا الكاذبة 
وهاوطئومهولجهعوم79. وهو احتمال يجب أن يؤخذ بعين الاعتبار جنبا إلى جنب 
مع التشخيصات البديلة مثل تخلخل العظام 15 ولأمراض اللمعدية. غير 
أنه عند أخذ كل شيء بعين الاعتباره يبدو من المرجح أن أدلة السرطان القدية لم 
قر بشكل كاف إلى حد كبير!!7. فبعد كل شيء, تكون معظم الهياكل العظمية غير 
مكتملة. وتكون النقائل أقرب احتمالا لأن توجد في عظام محددة2 مثل الفقرات. 
والحوضء وعظم الفخذ, والجمجمة؛ فيما يندر أن تصاب العظام الأخرى. ولا يمكن 

لأحد أن يعرف ما إذا كانت العظام المفقودة قد تصادف إصابتها بالسرطان. 

وعلى أمل قطع الشك باليقين”77, حاول توني والدرون ههع117212, وهو 
اختصاصي باثولوجيا المومياوات في جامعة لندنء التعرف على حجم الأدلة السرطانية 
التي يتوقع أن يجدها علماء الآثار. كان عليه أولا أن يتوصل إلى قيمة تقديرية. 
مهما كانت أولية: لتواتر.وقوع الأورام الأولية في الأزمنة الغابرة. لم يكن هناك 
الكثير مما يمكن الاعتماد عليه. كان أقدم السجلات التي بدت موثوقة تقريبا تلك 
المدونة في السجلات البريطانية العامة عن أسباب الوفيات مسا بين عامي 1901 
و1905. وباستخدام تلك البيانات كخط قاعديء وضع في اعتباره احتمالية انتهاء 
رحلة مختلف أنواع السرطان في الهيكل العظمي» حيث يكن التعرف عليها. جاءت 
الأرقامء وهي مجموعة من القيم التقريبيةء من التقارير الحديثة لتشريح الجثثث 
(إ85م81140). وبالنسبة إلى سرطان القولون والمستقيمء كانت الاحتمالات منخفضة.» 
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حيث تراوحت بين 6 و11 في الماثئة. كما كانت الحال عليه بالنسبة إلى سرطان 
المعدة. الذي تراوحت نسبته بين 2 و 18 في الماثة. أما على الجانب ال مرتفع: فقد كان 
هناك سرطان الثدي (57 - 73 في المائة) والبروستاتة (57 - 84 في المائة). 

وبالنظر إلى هذه الاعتبارات وغيرهاء أشارت حسابات والدرون إلى أن نسبة 
السرطانات في مجموعة من العظام القديمة ستتراوح بين 0 29 في المائة في الذكور 
و4 و7 في المائة في الإناث2 (بناء على العمر عند الوفاة). ومهما كان الجهد الذي 
تبذله في البحث عنهاء فستكون حالات السرطان القديمة نادرة - حتى لو كان معدل 
وقوعها مرتفعا كما كانت الحال في بريطانيا خلال عصر التصنيع. ولاختبار ما إن 
كانت أرقامه معقولة, فقد جربها على رفات 623 شخطصا دفنوا في سرداب كنيسة ‏ 
المسيح بمنطقة سبيتالفيلدز الواقعة في الطرف الشرقي من لندنء ما بين عامي 
9 و1857. واعتمادا على المعاينة البصرية وحدهاء وجد حالة واحدة للإصابة 
بالسرطان بين النساء وم يجد أيا منها بين الرجال. كان ذلك ضمن نطاق معادلته. 
وهي نتيجة مشجعة تُشير إلى أنه لم يكن مخطئا إلى حد كبير. 

جمثلت الخطوة التالية” في تجربة تكهناته على مجموعة من السكن الأقدم 
بكثير والأكثر عددا: 905 هياكل عظمية محفوظة جيدا دفنت في موقعين في مصر 
ما بين عامي 3200 و500 قبل الميلاد و2,547 هيكلا عظميا ضعت في صندوق 
لحفظ عظام ال موق 0550327 في جنوب أطانيا ما بين عامي 1400 و1800 (كانت 
مقبرة الكنيسة من الصغر والازدحام بحيث إن الرفات. بمجرد أن تتحللء كانت 
تزال بصفة دورية ومن ثم تخزن). وباستخدام التصوير المقطعي ا محوسب 
والأشعة السينية لتأكيد التشخيصء وجد علماء الباثولوجيا في ميونيخ خمس 
حالات للسرطان في الهياكل العظمية المصرية وثلاث عشرة في تلك الألمانية - وهو 
قريب مما تكهنت به حسابات والدرون. وبرغم جميع الفروق بين الحياة في مصر 
القديمة. وفي أمانيا خلال عصر الإصلاح؛ وفي بريطانيا أوائل القرن العشرين بدا 
تواتر السرطان متماثلا تقريبا. 

ومنذ ذلك الحين: ازداد تعقيد العيش في العام؛ فقد ارتفعت معدلات البقاء على 
قيد الحياة, جنبا إلى جنب مع تصنيع السجائر. لقد تغيرت النظم الغذائية بشكل 
جذريء فيما يعج العام با مواد الاصطناعية. كما تحسنت قدرات النظام الطبي في ما 
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يوميات السرطان 


يتعلق باكتشاف السرطان. ولايزال علماء الوبائيات يسعون إلى فك جميع الخيوط. 
ومع ذلك. فتحت السطح توجد نسبة أساسية للإصابة بالسرطانء والتي تمثل إرثا 
لكوننا مخلوقات متعددة الخلايا نعيش في عام غير مثالي. ليست هناك أدلة دامغة 
على أن هذه القيمة القاعدية (6هذاءكدط) تختلف كثيرا الآن عما كانت عليه في 
العصور القديمة. 
وفي حين كنت لاأزال منغمسا في المعلومات الخفية لعلم الأورام القديمة, 

تناولت العشاء مع صديقة. وهي عللمة في الثلاثينات من عمرها كانت قد 
عغولجت أخيرا لإصابتها بسرطان الفدي. ومثل كثير من الناس: كانت تشك في 
وحجود عدد أكثر بكثير من حالات السرطان حاليا مقارنة بما كانت عليه الحال 
في الماضي. وبعد بضعة أسابيع, أرسلت إلي إشارة إلى مقال شر من فوره79 في 
مجلة نيتشر لمراجعات السرطان”*. والذي خلص فيه اثنان من علماء المصريات 
إلى وجود «ندرة لافتة للنظر في الأورام الخبيثة» في العصور القديمة. وفي بيان 
صحافي صدر عن الجامعة التي تعمل بها77. طرحت أحد المؤلفين. هي أ. روزالي 
ديفيد, الادعاء التابي: 

في ا مجتمعات الصناعية. يأتي السرطان تاليا فقط لأمراض 

القلب والشرايين كسبب للوفاة. لكنه كان حدثا نادرا للغاية 

في العصور القديمة. ليس هناك ثيء في البيئة الطبيعية 

يمكنه أن يسبب السرطانء وبالتالي لا بد أنه مرض من صنع 

الإنسانء ويمكن تعقبه وصولا إلى التلوث والتغيرات التي 

طرأت على نظامنا الغذائي وأسلوب حياتنا. 

... يمكننا إصدار بيانات شديدة الوضوح حول معدلات 

الإصابة بالسرطان ف المجتمعات المختلفة. لأننا نمتلك لمحة 

كاملة عنها. لقد بحثنا في آلاف السنينء وليس فى مائة سنة 

فحسبء ولدينا أكوام هائلة من البيانات. ١‏ 

وعبر الإنترنت. تقافزت التقارير الإخبارية حول تلك المغلومات: «السرطان مرض 

من صنع الإنسان». «اكتشاف علاج للسرطان: العيش في العصور القديمة». بحلول 
ذلك الوقت. كنت قد اعتدت على الأدبيات. هل ظهرت بعض الأدلة المهمة الجديدة 


لاع لتقن وجرع اكع ]1 عمتطدلك رجو 
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التي من شأنها حل أوجه الغموض؟ كان من الخطأ تماما أن نقول إنه لا يوجد في 
البيئة الطبيعية ما بمكن أن يسبب السرطان. ماذا عن أشعة الشمس. والراديوم, 
والأفلاتوكسين, وفيروس التهاب الكبدء وفيروس الورم الحليمي البشري؟ ظللت أتابع 
الموقع الإلكتروني للجامعة على افتراض أنه سيكون هناك تصحيح ماء لكن ذلك م 
يحدث على الإطلاق. 

أما الورقة البحثية نفسها فقد اتضح أنها أكثر واقعية وتحفظاء وخلال قراءتي لها 
سطرا سطراء وجدت أنها لا تحتوي على أي شيء جديد. اعتمد المؤلفون على نفس 
مجموعة البحوث التي كنت أخوض فيها طوال فصل الشتاءء. ومن ثم أضفوا عليها 
وجهة نظرهم الخاصة. وفي حين تبدو مائتي حالة للسرطان جرى توثيقها مصادفة 
كأنها عدد كبير بالنسبة إلى معظم علماء الباثولوجيا القدية 6أواع10مطندمه»216م, 
فقد نظر بعضهم إلى القيمة الظاهرية لذلك العدد72, فتخيلوا الماضي كمكان 
شاعري خال من السرطان: عام يقل فيه كثيرا احتمال إصابة الأطفال بالسرطانة 
العظمية: أو حتى إصابة الطاعنين في السن بسرطان الثدي والبروستاتة, أو أي من 
أنواع السرطان التي نقلق بشأنها اليوم. عالم خال من هجمات العصر الحديث. 
يمكن للمرء أن يجد مواساة في الإيمان بالقضاء والقدرء ومن ثم الاعتقاد في فكرة 
أن السرطان يمثل جزءا لا يتجزأ من العملية البيولوجية. لكن هناك أيضا نوعا من 
السلوى في الاعتقاد أن البشرء بحيلهم الخاصة: قد زادوا من احتمالات الإصابة 
بالسرطان. من المحتمل أن ما خلقته الكائنات ذات الإرادة الحرة أمر قابل للإلغاء. 
وإذا تعذر ذلكء فهناك على الأقل جناة يمكن إلقاء اللوم عليهم. 

وخلال انطلاقي جيئة وذهابا بين هذه الآراء المتعارضة, تذكرت الخداع البصري 
الذي يبدو في لحظة كأنه امرأة شابة جميلة وفي اللحظة التالية كعجوز شمطاء 
ملتوية الأنف. وفي وجود النزر اليسير من البيانات الجيدة التي يمكن الاعتماد عليها. 
يرى الناس ما يأملون في رؤيته . وفي معرض السعي إلى تكوين وجهة نظري الخاصة. 
تساءلت عن ذلك الجزء من كومة العظام البشرية الذي اختير بالفعل. طلبت من 
ثلاثة من علماء الأنثروبولوجيا تقدير العدد الإجمالي للهياكل العظمية التي تعود إلى 
العهود القديمة وعصور ما قبل التاريخ”7» والتي اكتشفت على مر السنين وأتيحت 
للدراسة من قبل العلماء في جميع أنحاء العالم. 
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أخبروني أن العدد قد يصل إلى 250 ألفاء وهو ما لا يزيد بكثير عن عدد سكان 
مدينة صغيرة. يشمل ذلك الهياكل العظمية غير المكتملة - والجماجم المنفصلة 
في كثير من الأحيان. والتني كانت العظام الوحيدة التي اعتقد كثير من علماء 
الأنثروبولوجيا الأوائل أنها تستحق الحفظ. لم يُفحص سوى عدد قليل للغاية من 
تلك العينات للإصابة بالسرطان. 

خحذ هذا الرقم وقارنه بالعدد الإجمالي للأشخاص الذين عاشوا وماتوا منذ 
بدء الخليقة. أجرى أحد علماء الديموغرافيا :161م0622088 في المكتب ال لرجعي 
للبيانات السكانية عملية حسابية تقريبية0*؛ فوجد أنه بحلول العام الأول للميلاد. 
كان العدد التراكمي لسكان الأرض قد اقترب بالفعل من 50 ملياراء كما تضاعف هذا 
العدد إلى 100 مليار نسمة تقريبا بحلول العام 1850. لقد اندهشت من ضخامة 
العدد, والذي يزيد بكثير عن الفكرة السائدة بأن عدد البشر الذين يعيشون اليوم 
يساوي عدد جميع الذين سبقونا. 

وعن طريق قسمة 250 ألف هيكل عظمي على 100 مليار نسمة. ستحصل على 
بضعة أجزاء من 10 آلاف جزء من واحد في المائة. وهو ما يقارب حجم العينة التي 
تستند إليها معرفتنا بالسرطان القديم - فيما يشبه اختبار رورشاخ طعهطء25025 ذا 
البقع القليلة, والذي يمكنك اختيار قراءته بإحدى طريقتين. 
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في التاسع من أكتوبر 1868. ثمة مريض 
عُرَف بالأسلوب المشترك بين الروايات الروسية 
وتقارير الحالات الطبية باسم ريتشارد ج - 
أدخل إلى مستشفى ملبورن وجرى تشخيصه 
للإصابة «بالروماتيزم والوهن»". وبعبارة 
أخرىء فقد كان ضعيفاء ويشعر بالأم في 
مفاصله وعضلاته. من المحتمل أنه كان مصابا 
بأي نوع من الاعتلال تقريبا. كانت توجد تحت 
جلد صدره وبطنه نحو ثلاثين كتلة «تتراوح في 
حجمها بين حبة الفول وبرتقالة صغيرة». كان 
هناك ورمان آخرانء واحد بين عظمي كتفه 
. والآخر على الجزء الداخاي من فخذه اليسرى 
فوق الركبة بنحو أريع بوصات. وخلال الأشهر 
الخمسة التالية, أصيب الرجل بالهزال» وبعد 


أله وفاته أعدّت أنسجة من تلك الأورام لفحصها 
«إن انتشار النقائل - الذي قد يبدو 1 


اد 1 تحت ١‏ . 
كعملية فوضوية وعشوائية تقوم تحث المجهر 
فيها الأورام بطرح خلاياها في مجرى وصف الطبيب القيم. توماس رامسدن 
الدم طوعا أو كرهها - قد تبين أنه 0 1 
دقيق بإتقان وعلى نحو مُرعب» أفوورث طاءمتطمف ما رآه كالتالي: «خلايا 
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كبيرة وشفافة 1114م على نحو جميل»» تمتلك سمات مميّزة تركت انطباعا عميقا 
في ذهنه. وبسبب انتشار وعدوانية هذا السرطانء فقد استبد به الفضول لفحص 
دم الرجلء ومن ثم سحب عينة منه. لقد اندهش لرؤية عدد من الخلايا العائمة 
بين كريات الدم الحمراء والبيضاءء والتي تبدو بالضبط مثل تلك الموجودة بداخل 
الأورام. كيف وصلت إلى هناك؟ لقد سحبت عينة الدم من وريد في الساق السليمة, 
وليس تلك المصابة بوضوح بالسرطان. ش 

لم تحدد هوية الورم الخبيث: فلم يكن الخبير الذي فحص هذا السرطان قد 
رأى واحدا مثله قط. كان الأمر الأكثر أهمية بالنسبة إلى تاريخ الطب هو الملاحظة 
النهائية في تقرير أشوورث: «إن حقيقة أن نشاهد في الدم خلايا متماثلة مع خلايا 
السرطان نفسه قد تنزع إلى إلقاء بعض الضوء على طريقة نشوء الأورام المتعددة 
التي توجد في الشخص نفسه». لقد أخذ في اعتباره احتمال أن تكون الأورام قد 
نشأت عفويا في الدم. سواء قبل الوفاة أو بعدها. كان كثير من الأطباء يعتقدون أن 
السرطان ينتشر عن طريق إفراز «عصائر مرضية»2 وععنداز 10ط:0220. لكن أشوورث 
اقترح فرضية أكثر أصالة: أن الخلايا السرطانية نفسها قد وجدت طريقها إلى مجرى 
الدم ومن ثم زرع أنفسها في أماكن بعيدة. «ثمة شيء واحد مؤكد. وهو أنها إذا 
كانت آتية من بنية سرطانية موجودة بالفعلء فلا بد أنها مرّت عبر القسم الأكبر 
من الدورة الدموية». أي من الساق اللعتلة إلى الساق السليمة, حيث كانت على 

استعداد للنمو. 

لم يحدث إلا في القرن التاسع عشر أن تمكن الأطباء من فهم السرطان 
كمرض ينطوي على خلايا شاذة. لقد أشار أبقراط إلى «علل متنقلة»© ترتحل 
عبر أجزاء الجسم لكنه عزا السرطان وغيره من الاضطرابات إلى وجود خلل في 
أخلاط #5مصسط الجسم الأربعة - الدم والبلغم «ددعءآطام, والصفراء :16اعر 
علثط, والسوداء علثط علك512, والتي تتناغم كونيا مع الهواء. والماءء والتا والتراب 
ومع الصفات الأساسية؛ وهي الحارء والجاف, والرطب. والبارد. كانت تلك هي 
المفصلات التي قسم على أساسها العام. وإذا جرى إنتاجها بكميات مفرطة, فإن 
السوداء (وتسمى أيضا 1م سصداءدم) تتخثر مكوّنة أوراما - وهي فكرة حملها 
غالينوس! خلال العصور الوسطى. 
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خُففت هذه القبضة المفاهيمية الخانقة في القرن السابع عشر عندما رأى رينيه 
ديكارت وعأمةءوء12 وجود ارتباط9) بين الجهاز اللمفاوي الذي كان قد اكٌشف 
أخيرا وبين السرطان. مثل هذا تقدّما عظيما - فاللمف طامدهررإ1: على عكس السوداء. 
كان شيئا موجودا بالفعل ويمكن ملاحظته - لكن كان لايزال أمام الأطباء كدح 
طويل. وعندما انحرفوا في الاتجاه الخاطئ. بدأ الأطباء وضع فرضيات مفادها أن 
الأورام تتألف من اللمف الفاسد - وهو ما لا يمثْل تقدّما كبيرا على فكرة السوداء 
المتخسّثرة. أما الجراح الباريسي) هنري فرانسوا لو دران ههء2 ©1. فقد اقترب أكثر 
من وجهة النظر الحديثة؛ إذ افترض في العام 1757 أن السرطان يبدأ في موضع 
محدّد - وأنه ليس مجرد توعك عام يصيب الجسم - ومن ثم ينتقل بصورة ما عبر 
القنوات اللمفاوية, والدمء وينتهي أحيانا في الرئتين. كان تطوّر هذه الفكرة بطيثا. 
وفي وقت لاحق, ظَنّ أن النقائل 70618868565 تنتقل عن طريق «تهيجات» ترتحل 
بطول جدران الأوعية اللمفاوية. وقد قيل حتى إن الجهاز العصبي مكتنف 
في العملية» حيث يقوم بإرسال إشارات إلى مواقع قاصية. ما يسبب تكون النوع 
نفسه من الأورام. وعن طريق تشبيه السرطان بالجذام تإوهممء1 وداء الفيل! 
2115 كان بعض العلماء على يقين من أنه ينتشر أيضا من جسم إلى 
جسم. أي إنه مرض مُغد. 
وبحلول أوائل القرن التاسع عشرء لاحظ الأطباء أن «عصير السرطان»19) 
المستخرج من الأورام يتألف من أشكال كروية بالغة الصغر. لكن مَيْز «445تاآامدوع 
مجاهرهم م يكن حادا بما يكفي7؟ لإظهار أنهم كانوا يشاهدون في الحقيقة خلايا 
بيولوجية. وبفضل التحسينات التي أدخلت على العدسات البصرية تمكن يوهان 
موللر 261165, وهو فيزيولوجي أطاني» من تحقيق نقلة حاسمة. ففي كتاب صدر 
في العام 221838 حمل عنوان «عن طبيعة السرطان وخصائصه البنيوية. وعن 
تلك الأورام المرضية التي قد يحدث الخلط بينها وبينه». وضع ما يقترب من كونه 
نظرية خلوية للسرطان. لقد رأى بمجهره أن الورم يتكون من خلاياء لكنه ظن أنها 
م تكن ناشئة عن خلايا أخرىء بل عن سائل بدائي يسمى المأرمة2) هدمعامهاط 
والذي يتدفق في جميع أنحاء الجسم. ومثل زملائه. لم يتمكن موللر من التخلص 
من الصورة المغرية للأورام باعتبارها ضربا من الخثرات +0ك. 
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وقد قام بالخطوة التالية تلميذ لموللر» وهو رودولف فيرخوف©0 مجم عرزا 
والذي آمن بالقول المأثور - قلنتلاءء ء قلنااقء ولوم0 - تنشأ جميع الخلايا 
عن خلايا أخرى. بما في ذلك تلك السرطانية. غير أنه تعثر عندما وصل إلى تفسير 
كيفية انتشان السرطان عبر الأوعية. فكر فيرخوف بعناية في احتمال أن العملية 
قد تنطوي على ضرب من «انتثار 0م نحم نل خلايا'”' من الأورام نفسها», 
بيد أنه كان أكثر تقبّلا لفكرة حدوث النقائل عن طريق «نقل العصائر». ظن 
فيرخوف أيضا أن جميع أنواع السرطان تنشأ من النسيج الضام © عجناءع ووم 
©1551 والذي نعرف الآن أنه غير صحيح إلا بالنسبة إلى الساركوماتء والتي 
تمثل نسبة صغيرة من الأورام. وقد ساعد الجراح اللماني كارل تيرش حكء5رعنط]' في 
دحض هذه الفكرة7) في ستينيات القرن التاسع عشر. حيث أظهر أن السرطانة 
تنشأ من الخلايا الظهارية. وللمسضي قدُماء عرض أدلة مختبرية على أن الورم 
ينتشر عن طريق طرح خلاياه الخاصة. والتي ترتحل إلى أماكن أخرى. كان تيرش 
هومصدر واحدة من أكثر الملاحظات التي صادفتها إحباطا حول السرطان: «إن 
السرطان مُتعذر اليُرو©1600طومبحمز لأنه لا يمكن علاجه؛ ويتمثل السبب في أننا 
لا نستطيع علاجه. في أنه مرض مُتعذر البره؛ ؛ لذلك. لو اتفق على تمكن المرء من 
علاجه. فلا بد أنه مم يكن هناك سرطان أصلا». 

وفي معرض محاولتي لتتبّع تدفق الأفكار التي أدت إلى ظهور النظرية 

ا الحديثة. أدهشني مدى صعوبة استخلاص الخبايا الدقيقة مما كان يعتقده أي 

شخص بعينه؛ مادام مم يعد متاحا للإجابة على الأسئلة. بدا لي مستغربا أن فكر 
الأطباء في السرطان باعتباره استعدادا خبيثا من جانب الجسم كله بدلا من مرض 
موضعي. غير أن السرطان كثيرا ما لم يكن يلاحظ إلا بعد أن يُظهر نفسه للقاصي 
والداني. تبدو فكرة العصائر المرضية مستغربة وغير مستنيرة, لكنها كانت تنطوي 
على سؤال حقيقي حول كيفية تمكن الخلايا السرطانية. خلال رحلاتها عبر مجرى 
الدم» من حشر نفسها عبر الشعيرات الدموية الصغيرة في الرئتين. 

لايزال الجواب غير واضح تماما حتى اليوه09, وكما هي الحال دائما في مجال 
العلومء فقد كان الناس يتلاعبون بالأفكار »بل وأكثر من واحدة في الوقت نفسه. 
ظهرت تيارات من الفرضيات من قبل مئات العلماء خلال مشاركتهم في ذلك النقاش 
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البطيء. كان بديل التلخيصء والتنظيم» وإغفال الأسماء هو الغطس بمثل العمق 
الذي غاص إليه الطبيب الأماني ياكوب فولف 10018. كانت أطروحته الهائلة الحجم: 
والمفصلة بشسكل متقنء «علم الأمراض السرطانية منذ الأزمنة الغابرة حتى الوقت 
الحاضر». قد نشرت في أربعة مجلدات بداية من العام 1907, وتضم بين دفتيها 
4 صفحة77. وتشير مقدمة المجلد الأولء وهي الجزء الوحيد امتاح باللغة 
الإنجليزية» إلى أن القارئ «قد يرغب أو لا يرغب في مقارنة» [هذا العمل] بحجم 
كتاب التاريخ الطبيعي للؤلفه بليني تإتفا». من يدري ما هي الدّرر النفيسة التي 
تقبع منسية هناك؟ 

وبحلول الوقت الذي رأى فيه توماس أشوورث ما بدا أنه خلايا سرطانية جائلة 
في الدم» كانت النظرية الحديثة للنقائل تترسخ في مكانها. أما ما اكتشف لاحقا فهو 
أن تلك الخلايا المهاجرة لا تحط رحالها في أي مكان فحسب. وبعد دراسة مثات 
من حالات سرطان الثدي المميتة؛ لاحظ الجراح الإنجليزي ستيفن باجيت 28866, 
في العام 1889. أن الأورام الخبيثة عادة ما ترتحل إلى الكبد برغم أنها كان يمكن أن 
تصل بنفس السهولة إلى الطحال. 

لم يكن انتشار النقائل على ما يبدو حدثا عشوائيا تماماء والذي يُتفق فيه 
أن تحاصر خلية سرطانية بفعل تضيّق الشعيرات الدموية أو أي انسدادات 
أخرىء ومن ثم تبدأ في النمو. إنها تتطلب البيئة المناسبة. وقد تذكر كيفية تكاثر 
النباتات على ظهر الريح. وكما لاحظ: «عندما يوشك النبات على طرح البذور22, 
فإن بذوره تُحمّل في جميع الاتجاهات؛ لكنها لا تستطيع أن تعيش وأن تنمو 
إلا إذا وقعت على التربة الملائمة». وقد أصبح هذا معروفا باسم نظرية البذور 
والتربة للنقائل؛ ومفادها أن الأنواع المختلفة من بذور السرطان تفضل أنسجة 

وعلى رغم نفاذ بصيرة باجيتء, فقد استمر الاعتقاد أن الأمر لا يزيد غموضا 
عن أن تصميم الأوعية الدموية هو الذي يحدد موضع انتشار السرطان. من 
الواضح أن الخصائص الميكانيكية تمثل عاملا مهماء فهناك سبيل وريدي مباشر 
من القولون إلى الكبد. والكبد هو الموقع الأكثر شيوعا لاستقرار نقائل سرطان 
القولون. حتى لو لم تقم أنسجة الكبد بتوفير ظروف خصبة على وجه الخصوص, 
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فسرعان ما سيجري إغراقها2» بعدد هائل من الخلايا الخبيثة لدرجة أن عددا 
قليلا منها قد تتاح له الفرصة للنمو والازدهار. غير أن النقائل الأخرى يصعب 
تفسيرها؛ فكثيرا ما تتوجّه خلايا سرطان المثانة إلى الدماغ مباشرة249, 

وكما أشارت إليه ملاحظات باجيتء فلا بد أن تنطوي تلك العملية على أكثر 
مسن مجرد القرب انهه والحظ المحض. في العام 1980 أثبت إيان هارت 
مدق وأشعيا فيدلر22) 1810416 صحة ذلك بواسطة تجربة كلاسيكية أجريت على 
فثران المختبر. طعّما أولا 84مع شدفا من أعضاء مختلفة - الكلى والمبيضء والرئة - 
تحت جلد تلك الحيوانات أو داخل أليافها العضلية وانتظرا إلى أن تنبت الشعيرات 
الدموية. بحيث تربط الأنسجة الغريبة بمجرى الدم. وبمجرد أن ترسخت الطعوم 
في مكائهاء حتى حقنا الفثران بخلايا الورم ا ميلانيني التي وسمت بالنظائر المشعة 
بحيث يمكن تتبّع مساراتها عبر أنحاء الجسم. وعلى رغم أن الخلايا الخبيثة كانت 
لديها نسبة احتمال متساوية للوصول إلى أي من المواقع الثلاثة, لم تنشأ السرطانات 
إلا في أنسجة الرئة وال مبيض. 

نمة مقطع للفيديو. عثرت عليه مصادفة©2©, جعل هذه الرحلات الغامضة 
تبدو أقل تجريدا بقليل. تحت عدسة المجهرء كانت حافة الورم تشبه مستعمرة 
من الحشرات الضئيلة الحجم- وهي الخلايا السرطانية التي لا تهدأ. كنت أعرف 
أنني أشاهد عملية عشوائية طائشةء غير أنه كان من المستحيل ألا أعزو النوايا 
وحتى المشاعر إلى تلك الشياطين الصغيرة: والتي يتجرأ بعضها بحذر على الابتعاد 
مسافة قصيرة عن موطنها. وبسبب تخوفها من غرابة المشهد. يتراجع معظمها 
بسرعة إلى السلامة المتمثلة في العيش مع القطيع. بيد أنه في بعض الأحيان. تشق 
بعض الخلايا التي تتميز بشجاعة خاصة طريقها زحفا نحو الأوعية الدموية. 
تكون احتمالات وصولها إلى مواقع بعيدة للغاية قاتهة. وعندما تنفصل تماما 
عن ركيزتهاء تصاب الخلايا السوية بالذعر وتشرع في روتين من الانتحار المبرمج 
مسبقا. تسمى هذه العملية أنويكيس27) 5كلأهمة. وهي مشتقة من كلمة 
يونانية بمعنى «متشرد». يبدو أن بعض الخلايا السرطانية تطوّر القدرة على 
التغلب على هذه الوحدة القاتلة. غير أنه عندما تتمكن في نهاية ا مطاف من 
الوصول إلى أحد الأوعية الدمويةء فإن معظمها يموت على الفور 29 في نهر الدم 
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- حيث تتحطم عند الارتطام بجدار الوعاء الدمويء أو تنسحق حتى اموت في 
المضيق الذي يتعذر اجتيازه. أو يجري استدعاؤها ومن ثم قتلها من قبل الخلايا 
المناعية المتسلطة. يمثل هذا قدرا هائلا من المخاطر. لقد تبادر إلى ذهني فيلم 
«رحلة رائعة» عهة(70 عتأقةاصهآ: والذي يواجه فيه فريق صغير من الأطباء 
في غواصة منكمشة خطرا تلو الآخر خلال استكشافهم لمجرى الدم البشري. 
وفكرت في الجهود المضنية التي بذلها علماء البيولوجيا التجريبية للحفاظ على 
الخلايا على قيد الحياة في أطباق بتري 4158685 1ماءم. تشير بعض الأبحاث إلى 
أن الخلايا السرطانية السابحة يمكنها أن تحيط أنفسها بكتيبة من الصفيحات 
الدموية 5غ»1»:ام (وهي الخلايا المخثرة للدم) لحمايتها خلال الرحلة. أو إذا 
علقت داخل الشعيرات الدموية, فقد تتمكن بعض الخلايا السرطانية من التخلي 
عما يكفي من السيتوبلازم*© (الهيولى: «رعهامهنزه) لكي تقلص حجمها حتى 
تتمكن من المرور. 

وأيا كانت الطريقة التي تنجو بها من الرحلة: فلايزال يجب عليها أن تجد 
لها مكانا ترسو فيه عند المصب. وهناء مرة أخرىء سيهلك معظمها. وفي تجارب 
أخرى على الخلايا السرطانية الموسومة بالإشعاع.ء وجد الباحشون أنه بعد 24 
ساعة9©, فإن 0.1 في المائة فقط تظل على قيد الحياةء كما أن منها 0.01 في المائة 
ستواصل طريقها لتكوّن أوراما. تبدو الاحتمالات مطمئنة تقريباء لكن من بين 
جميع البذور التي يمكن لورم أن يطرحهاء فلا يحتاج الأمر إلا إلى واحدة فقط 
لبدء سرطان آخر. 1 

تمتلك الخلايا انتقائية شديدة الخصوصية حول ال مكان الذي تعيش فيه. 
لدرجة أن العلم لايزال يكافح لفهم النقائل السرطانية. كيف تقرّر الخلايا الخبيثة 
وجهتهاء وما الذي يُعتبر بالنسبة إليها تربة مضيافة؟ من المؤكد أن الأنسجة المماثلة 
لتلك الموجودة في الورم الأصلي هي الأكثر مرغوبية, ومع ذلك فإن السرطان الذي 
يصيب أحد الثديين2© نادرأ ما ينتقل إلى الثدي الآخر. كما أن السرطان الذي 
يصيب إحدى الكليتين لا ينتشر غالبا إلى تلك المقابلة. ووفقا لبعض النظريات» 
فإن الخلايا السرطانية المتجولة عبر أروقة الدورة الدموية تبحث عن عنوان 


معين - أي «رمز بريدي» حجزيثى 02 يحدّد العضو الذي يرجح أن تزدهر فيه. 
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عادة ما تكون الأورام السرطانية قادرة على إعادة زرع أنفسهاء بدرجات متفاوتة 
من النجاح, في العديد من أنواع الأنسجة. وفي الصراع الدارويني داخل الورم» قد 
تطور السلالات 263865ذ! المختلفة برامج وراثية محددة, والتي تعدها من أجل 
البقاء”” داخل الدماغ, أو - بدلا من ذلك - لحياة جديدة في الرئتين. قد يمهّد 
الورم الرئيسي الطريق من خلال إفراز مواد كيميائية في الدم, تساعد على خلق 
غش قبل نقياي 64 عأعله عنغةأمهغعسيعمم في اتجاه مجرى الدم؛ وهو موضع 
أكثر ملاءمة لنمو الذرية. هناك أيضا تكهنات بأن تلك الخلايا الرحّالة يمكنها 
جلب تربتها الخاصة معها© - أي خلايا سليمة من موطنهاء والتي ستساعدها 
في عملية بناء ا مستعمرة. 

وبمجرد وصول الخلايا السرطانية إلى مكان واعد, تبدأ سلسلة جديدة كاملة 
من الأحداث. فهي تتبادل الإشارات مع المحليين 29 - أي خلايا الأنسجة التي 
ستشرع في غزوها - طلبا لمساعدتها في الرسو على الشاطئ. وإذا لمم يحدث 
التعاون سريعاء فقد تظل الخلايا المتطفلة كامنة لمدة أعوام أو حتى لعقود قبل 
أن تفيق من غفوتها. وعندما تتمكن أخيرا من بناء أول مستعمرة لهاء سينتقل 
بعضها إلى مواقع أخرى. حتى إنها قد تعود إلى الورم الأم من أجل المشاركة 
مجددا في المعركة الدائرة في الوطن7. قد يساعد هذا البّذر الذاتي في تفسير 
رجعة السرطانات التي يكون الجراحون واثقين من أنهم استأصلوها بالكامل. 
:إن انتشار النقائل - الذي قد يبدو كعملية فوضوية وعشوائية - تطرح فيها 
الأورام خلاياها في مجرى الدم طوعا أو كرها - قد تبيّن أنه دقيق بإتقان وعلى 
نحو مرعب. 0 

وبالإضافة إلى الدم. هناك مسار آخر يمكن للبذور اتّباعه - من الورم عبر الأوعية 
اللمفاوية. مع تعريف أنفسهاء كما فعلت مع نانسيء عندما تبدأ في التجمع داخل 
عقدة لمفاوية 204 طامدورا. لا أتذكر أنني درست الجهاز اللمفاوي في المدرسة, 
هذه المنظومة البدائية من المجارير الشبيهة بالحشرات. ولكونها قاسية القلب. 
فهي تقوم بتراخ بنزح نفايات مائية صافية من الشقوق الموجودة بين الخلايا. وهي 
النفايات التي تجري تصفيتها على طول الطريق بواسطة العقد اللمفاوية. ومن خلال 
دفعه وجذبه بفعل العضلات المنقبضة والضغوط التناضحية 5عتتنادوء2م 016 ت0دوه: 
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يشق اللمف طريقه في نهاية المطاف إلى الدم المتدفق, حيث يتواصل مع الأوردة 
الموجودة في الرقبة والكتفين. لقد وجد التطور بطريقته الانتهازية استخداما آخر 
للقنوات اللمغاوية: وهو نقل الخلايا المناعية التي يطلق عليها اسم الخلايا اللمفاوية 
و وطمتسراء والتي تتجمع في العقد اللمفاوية» وتتكاثر أعدادها سريعا عندما 
تواجهها أنسجة غريبة - البكتيريا والفيروسات, والخلايا السرطانية, وهي الأعداء 
التي يجب عليها تدميرها. 

تكتسب الخلايا الخبيثة منفذا إلى مجرى الدم عندما يكتسب الورم القدرة 
على بدء عملية تولد الأوعية9 وأوعهءههذوصة: أي إنهماء أوعيته الدموية 
الخاصة. وقد تتعلم الأورام أيضا تحريض عملية تولد الأوعية اللمفاوية 
35 ومن ثم بناء وصلات إلى الجهاز اللمفاوي”, حتى 
إنها قد ترسل إشارات إلى عقدة لفاوية قريبة9*, فتأمرها بإنشاء عدد أكبر 
من الأوعية اللمفاوية. وذلك لاستيعاب الغزو الوشيك. وبالتائيء يكون الجهاز 
اللمفاوي - وهو المكوّن الرئيسي للدفاعات المناعية للجسم - قد جرى 
تحييده. تتمثل أولى العلامات في ورم - أو كتلة - تنمو بداخل إحدى العقد 
اللمفاوية. وهي الحاجز الذي يتمثل الغرض الأسامي منه في صدٌ مثل هذه 
الهجمات. يبدو أن هذا هو ما حدث مع نانسي؛ ولهذا السبب جلسناء في ما 
كان يمكن اعتباره يوما خريفيا رائعاء في إحدى العيادات بالمركز الجامعي 
للسرطان في ألبوكيري. 

وعلى رغم جميع عمليات المسح الضويي العالية التقنية والفحوص الخبرية, 
فقد جرى تأكيد الطبيعة الدقيقة للنقائل في جسدها بواسطة إجراء يشبه ممارسات 
القرون الوسطى في همجيته: وهو كشط بطانة الرحم ععقاععنه لقتماء هلد 
- وهو تقشير بطانة الرحمء من دون مخدر في هذه الحالة: لأغراض التمحيص 
الباثولوجي. ولمساعدتها في تحمّل الألم. فقد أعطيت خافضا للسان لتعض عليه 
بأسنانها. بعد كل الانتظارء كان لا بد من تنفيذ الإجراء بصورة متسرعة. كان قد 
جرى تحويلنا إلى جراح للأورام النسائية. وهو متخصص بين ا متخصصين ونجم 
صاعد في مجال عمله. كان سيغادر في اليوم التالي لمدة أسبوعين. ولتحديد موعد 
الجراحة في أسرع وقت ممكن. كان لا بد أن تكون الفحوص المخيرية جاهزة عند 
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عودته. جاءت النتائج مؤكدة لما كان الجميع الآن يشتبهون فيه؛ كانت خلايا 
الرحم تُشبه تلك التي عُثر عليها في العقدة اللمفاوية للمنطقة الأربية هاممع 
اليمنى من ساقها. 
وعلى مقياس الأهوال الطبية, كانت معرفة أنها مصابة بسرطان الرحم قد 
تمقل أخبارا جيدة نسبيا (كان هذا مقدار ما وصلت إليه حياتها من تدهور 
بحلول ذلك الوقت). تكون الغالبية العظمى من الحالات من نوع السرطانة 
الشبيية ببطانة الرحم ققتدهضاءمهءممء20 1010ماع دمرملمء - وهي سرطان 
يصيب الخلايا الظهارية للأنسجة الغدية. وعلى عكس سرطان المبيضء فعادة 
ما تلاحظ في مرحلة مبكرة: كما أن معدل البقاء على قيد الحياة لمدة خمس 
سنوات قد يصل إلى 90 في المائة!!4) إذا لمم يتجاوز الورم الخبيث نطاق بطانة 
الرحم. فإذا حدث ذلك. تكون الاحتمالات أقل. عندما تمتد النقائل إلى أقرب 
عقدة لفاوية (أي العقد الخافرة 20065 1ع0نامء5: كما يطلق عليهاء لأنها تمثل 
خط الدفاع الأول ضد الخلايا الجانحة). فإن احتمال البقاء على قيد الحياة قد 
ينخفض إلى 45 في المائة. أما إذا كان السرطان قد تقدم حتى بلغ العقدة الأربية, 
كما فعل في حالة نانسي» فستنخفض النسبة إلى 15 في المائة. غير أن تلك الأرقام 
لا تمثل سوى القيم المتوسطة. بعث شباب نانسي أملا في تحقيق نتائج أفضل من 
ا معتاد؛ فقد كانت قوية ويمكنها تحمل نظام علاجي - حيث «النظام» عمنزوء: 
هو الكلمة ال مناسسبة بالضبط - يماثل في عدوانيته السرطان على الأقل: جولات 
متعددة من المعالجة الكيميائية المقززة. يليها الإشعاع الحارق. بيد أن الجراخة 
ستأق أولا؛ متمثلة,» بطبيعة الحالء في استتصال الرحم تإتدماءءمعاوتوط: وإزالة 
(«تشريح») الغدد اللمفاوية المشتبه فيها. كذلك فإن الجراحة تكون استكشافية 
بهدف تحديد واستئصال أي أنسجة أخرى قد يكون السرطان غزاها. 

تقرّر إجراء العملية في أوائل نوفمبرء وهو مازالت تفصلنا عنه أسابيع. 
كان لدينا كل هذا الوقت لتخيّل الخلايا وهي تواصل التكاثر. ومن ثم تجريب 
توليفات جديدة من الطفرات. ذهبنا إلى محام لإعداد وصايا الأحياء لل هصكخا 
والتوكيلات الطبية اللازمة. وقد طار الأخ الأصغر لنانسي من الساحل الشرقي لكي 
يكون معنا. وفي إحدى الليالي» وقبل وقت قصير من الجراحة» كنا نجلس معا في 
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أحد المطاعم التايلاندية (كم غريبة هي التفاصيل التي يتذكرها المرء) ونتظاهر 
بأننا مستمتعون بالعشاء. وخلال تناول الوجبةء ذكرت نانسي أنها لاحظت في 
ذلك اليوم وجود تورم في العقدة الأربية لساقها اليسرى. وهي السليمة. عندما 
أتذكر ذلك الآن. تخطر على ذهني تلك الدراسة التي كتبها توماس أشوورث 
في العام 1868: كان هناك شيء واحد مؤكد. من خلال الانتقال عبر جهازها 
اللمفاوي. كانت الخلايا السرطانية قد وصلت إلى الجانب الآخر من جسدهاء 
وأنها وجدت هناك تربة مضيافة. ظ 

وخلال دراستي للنقائل: فكرت في السنوات التي مرت قبل إصابتها بالسرطان» 
عندما عملت أنا ونائني بكل اجتهاد على تحويل بقعة من الأعشاب الضارة الجافة 
تتناثر فيها النفايات - أي الفناء الخلفي لمنزلنا - إلى حديقة جافة”' وليس حديقة 
صخرية #م8ع26205 - مثل تلك التكوينات الغريبة من الحصى والصبار التي يراها 
المرء في فينيكس أو لاس فيغاس - بل شيء أقرب إلى مروج المرتفعات الجافة. بدأنا 
بقطعة صغيرة واحدة» وعمدنا إلى تطهيرها من الأجمات ومن ثم نثر حزمة من بذور 
الزهور البرية من نوع «جمال يفوق التصور »42 كع ]ع8 لومتوع8 بوتاو 8 وهو 
مزيج يوصى بزراعته في شمال نيو مكسيكو. 

كانت هناك بذور لنباتات نجمية كولورادو *#ع:35 0102800).: وحقول 
الذهب, والترمس العصاري عصامت1 متإهمةء والترمس الصحراوي.ء والقطيفة 
4 الصحراوية. وخشخاش كاليفورنياء والألوسن <تنداهةتزله, وعيني الرضيع 
الزرقاء. ونفس الرضيع, والمخملء وسوزان سوداء العينين. والأندلسية كدهترص. 
واللخنيس “47ط26». وزهرة الحوض عصأطسدامء. والردبكية ع7ه0[/عممء 
الأرجوانية: والردبكية الصفراء. والبقية 615 »ع والقسموس 0512205 
والأقحوان 15د الأفريقي». وأقحوان شاستاء والكتان 12 الأزرق» والكتان 
القرمزيء وإكليل الجبلء والناعورة دنلعد1اندع: والعايق عممعلمدا والترمس 
الحولي» والقبعة المكسيكية. وبنسطمون «مدمعفومعم جبال الرويء والخشخاش 
تلغي الحاجة إلى مياه الري. وهو مُشستق من كلمة (605ه) والتي تعنى باليونانية «جاف». يروج لهذه النباتات 


في المناطق التي لا تتوافر فيها مصادر مياه وبخاصة ذات الطبيعة الصحراوية التي تجعل التربة تستهلك الكثير من 
اطياه. [المترجم]. 
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امنثور تإصطمهم «ىمء, وقرنفل ويليام الحلوء والمنثور الأصفر عع878114017. نثرناها 
في التراب ومن ثم تركنا الطبيعة تأخذ مجراها. 
وعندما جاءت الأمطار, كان من الواضح أن كل ما كنا سنحضل عليه هو نباتات 
الكثّان الأزرق» والردبكية: والقبعة المكسيكية: والتي غمرت الحديقة ووجدت لها 
على مر السنين مواضع ملائمة في جميع أنحاء أرضنا غير المنتظمة الشكل والتي 
تبلغ مساحتها رُبع الفدان. تزاوجت نباتات الردبكية الصفراء والقبعة المكسيكية, 
وكلتاهما من جنس النجميات 886561043 . لتشكيل نباتات هجينة لاتزال تظهر 
في كل موسم. وفي صباح كل يوم سبتء كنا نعود إلى المنزل من مشتل الزهور 
محملين بشتلات من الزهور البرية الجديدة لتجربتها. وعلى رغم جميع جهودناء 
كان بعضها يموت بعد فترة قصيرة من زرعهاء لكن تلك التي تنجو كانت تطرح 
بذزورها في الخريف. كانت الرياح تأتي, ثم الأمطارء وعندها كنا نجد بنسطمون 
جبال الروي وبنسطمون ورق الصنوبر الأحمر فى أماكن جديدة مثيرة للدهشة. 
كانت تنمو وتزدهر هناك بطريقة م تكن تفعلها مطلقا عندما كنا نحن من يختار 
موضع تموها. . 
كانت بعض الزهور البرية التي تستوطن السفوح التي كنا نعيش فيها تزدهر 
بطول ممرات السير. ومع ذلك. فقد كانت زراعتها شبه مستحيلة: كانت هناك 
الغشائية الفضية وءغمعوعة 117260075 بأوراقها الفضية وزهورها الصفراء. 
ونباتات القبس القزمة 28هط 710 (التي تعرف محليا باسم قبس سانتافي)» 
والتي تزهر زهورا بنفسجية صغيرة. لم يتمكن أحد المشاتل المحلية من استزراع 
سوى عدد قليل فحسب من تلك النباتات؛ ومن ثم كانت هناك قائمة انتظار 
كل ربيع. استغرق الأمر سنوات من التجربة والخطأ حتى وجدت نباتات القبس 
أخيرا موضعا ملانما. تظلله شجرة صنوبرء حيث تكرّمت بالنمو. درست نانسي 
علم البيولوجيا في الجامعة. وكانت تشرح لي كيف تبدأ أوراق الزهور البرية في 
التغيّر عند طرفها في الشكل واللون تدريجياء حتى تتفتح براعمها في أحد الأيام. 
ولم يخطر على بالي مطلقا أن الخلايا الخضراء نفسها التي تشكل الورقة كانت 
تتمايز إلى بتلات 6815م ملونة - تتبذل الجينات دخولا وخروجاء مسترشدة 
بإشارات من ضوء الشمسء ودرجة الحرارة. والرطوبة وأيا كانت المحفزات التي 


066 


غزو سارقي الجنتث 


تُخبر النبات بأن الوقت قد حان لي يُزهر. من الممكن أن يحدث التمايز والنماء 
بسرعة مذهلة. 

أما النباتات التي تتكيف بسهولة أكبر بكثير فهي الحشائش. بعد أول مطر 
صيفي شهدناه في سانتافيء فإن السجادة الخضراء المزرقة التي رحبنا بوجودها 
باعتبارها غطاء أرضيا من النباتات الواطئة» تحولت إلى شتلات من القضقاض 
دنطءمعل وهو عضو من فصيلة ركب الجمل 800561006 التي نشأت في المناخ 
القاسي للسهوب الروسية. وعلى رغم كل جفافهاء لا بد أن نيومكسيكو تبدو لهذا 
النبات المهاجر كأنها جنة استوائية. سرعان ما تزهر هذه النباتات الصغيرة» متحولة 
إلى حشائش طويلة قبيحة المنظر. 

نمة دخيل بغيض آخر من أوراسياء وهو نبات لحية التيس الغربي 78650650 
#أعلوة. والذي ظننا في البداية أنه ليس أسوأ من مجرد صيغة أكبر من نباتات 
الهندباء الأمريكية دمذاءصهل صوءن:»صة. لكننا تعلمنا الحقيقة سريعا. في صباح 
أحد الأيام, كنا ثري حدائقنا الوليدة لجارتنا فيفيان عندما رصدت واحدة من هذه 
الأعشاب الضارة. والتي كان طولها يزيد على قدم واحدة. مع برعم يُشبه القرن 
ناتئ للخارج» والذي يوشك على التفتح إلى زهرة. زعقت فيفيان بصورة ميلودرامية 
واجتثته من جذوره. ونصحتنا بقتل كل واحد نجده منها. وكما علمنا سريعاء فإن 
البتلات الصفراء الجميلة ستتحولء بين عشية وضحاها على ما يبدوء إلى سحابة من 
البذور الريشية البيضاءء وجميعها قابلة للحياة بحيث يمكن لنبات لحية التيس 
الغربي أن ينتشر بسرعة في جميع أنحاء الحديقة» هازما كل منافسيه تقريبا. وهو 
ينتشر بشراسة شديدة لدرجة أننا تخيلناهء في جنح الليلء وهو يبصق أبواغه المميتة 
مدوم في انفجار عاصف منفرد. فكرنا في قرنات النباتات 045م التي ظهرت في 
فيلم «غزو سارقي الجثث»”*. وهي تهبط من نجم بعيد للسيطرة على الأرض. 
وبالتالي خلعنا على العشب الضار لقب «النبات الفضائي»: وتعلمت التعرف على 
شتلاته وتدميرها عندما يصل ارتفاعها بالكاد إلى نصف بوصة. 

حدث ذلك قبل سنوات قليلة من وفاة فيفيان بسرطان المبيض. لقد صار 
انتشار الأعشاب الضارة مرتبطا في ذهني بالنقائل. غير أن ذلك ربما كان استعارة 
قفار لكي كسس 


عط تهمرة نجلهظ عط ذه ممتمةجعم1 (36) 


67 


يوميات السرطان 

خاطئة؛ فالسرطان. كما أدرك باجيت منذ فترة طويلة. أكثر قدرة على التمييز من 
حيث الطريقة التي ينتشر بها. ولكونها مُعدّة بدقة للحياة في نسيج معين: فإن 
الخلية السرطانية النقيلية تمتلك عددا أكبر من القواسم المشتركة مع تلك الزهور 
البرية الرقيقة.- حتى تجد مجثمها المختار. وبعد ذلك تكون أشبه بالقرنات. 
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جاء أول تلميح إلى أن السرطان هو مرض 
يتعلق با معلومات في أحد مختبرات جامعة 
تكساس.ء في أواخر عشرينيات القرن العشرين, 
حيث كان هيرمان ج. موللر :83/116 يجري 
تجاربه على ذباب الفاكهة”'. كان موللر يعمل 
وفق تقليد طويل بدأ مع مندل 846501 الذي 
اكتشف في حديقته الملحقة بالدير © أن بعض 
الصفات مثل ألوان الزهور تنتقل بين أجيال 
نباتات البازلاء وفقا لأنماط بمكن التنبؤٌ بها. 
يتسم اللون الأرجواني بكونه عاملا سائداء في 
حين أن البياض يمثل صفحة متنحية. إذا ورث 
نبات البازلاء العامل الأرجواني من كلا النباتين 
الوالدينء فسوف تكون أزهاره أرجوانية. 
وتنطبق القاعدة نفسها إذا كان كلا العاملين 


«الأغلبية العظمى صن حالات 0 ْ 


السرطان تنشأ عندما يتعرض الجين | آ الموروثين ذا لون أبيض. غير أنه إذا كان أحدهما 
الأصليء وهو يقبع آمنافي خليته 00] | بي ./ل5د ناء فل" متنحا لصنع ناءة 
الخاصة لطفرة مث وائية 2 35 أبيض والآخر أرجوانياء فلن يمتزجا لصنع نبات 


الناجمة عن عوامل خارجية بفعل ١‏ | 
مادة مسرطنة أو داخلية بسبب 92 
خطأ غير مبرر في عملية النسخ» 


الخزامى +1806506. يتفوق الأرجواني على 
الأبيض بحيث يكون هو اللون الذي يظهر في 
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الذرية. أما الطريقة الحديثة لقول ذلك فهي أن هناك جينا للون الزهور - ثمة نواة 
مجهرية من المعلومات الوراثية - والذي يأتي في شكلين. في حالة ذباب الفاكهة ؛ذنا؟ 
5 الذي يتوالد بسرعة كبيرة. يتكشف خلط هذه الصفات في صورة حركة سريعة 
إلى الأمام. وسواء كانت العيون حمرء أو بيضاء, أو الشعيرات الهلب: 165)وذءم 
مستقيمة أو متشعبة - فإن هذه الصفات الوراثية؛ التي تتسم بكونها منفصلة . 
بعضها عن بعض بقدر تميز الآحاد والأصفار في الشفرة الثنائية 006» باط يمكن 
تتبعها وتخطيط مسارها خلال ارتحالها عبر خط العائلة. 

وكطالبء درس موللر كيف ينبثق عن العملية المندلية بعض النتائج غير 
المتوقعة في بعض الأحيان. 

بعد أجيال عديدة, فإن الذباب الأصيل الأحمر العينين قد ينتج عفويا نسخا 
طافرة ذات عيون بيضاءء كما تظهر أنواع أخرى من الطفرات أيضا. كان هذا قبل 
وقت طويل من التعرف على الدنا 2714 باعتباره مادة الجيناتء ذلك الجزيء 
الحلزوني الشكل الذي يحمل ال معلومات الوراثية في أبجدية ذات أربعة حروف - 
وهي النيوكليوتيدات التي تعرف اختصارا بالحروف 6. و0 وله و1. وإذا تغير 
حرف منها فقد يتشوه المعنى: ومن ثم تصبح الإشارة ضجيجا أو يجري إسكاتها تماما. 

بيد أن هذا النوع من الوضوح© م يأت إلا بعد ذلك بعقود. مع اكتشافات 
أوزوالد أفري ترعش في العام 4, وألفريد هيرشي (©116:51 ومارثا تشيس 
©0635 في العام 1952, وبعد ذلك بعام عندما صنع جيمس واطسون 11/2508 
وفرانسيس كريك عاء1ن) معا نموذجهما البدائي للحلزون المزدوج عتفاعط عاابه0 
من الورق الطقوىء والصفائح المعدنية» والأسلاك. وحتى ذلك الوقت, كانت مساهمة 
موللر هي إظهار أنه أيا كانت المادة المكونة للجينات؛ وأيا كانت طريقة عملهاء 
فلست مضطر إلى انتظار حدوث الطفرات,. فمن الممكن إنتاجها وفق الرغبة عن 
طريق تعريض الذباب للأشعة السينية. 

وفي معظم الأحيانء تؤدي الطفرات إلى إصابة الذباب بالعقم أو قتله. وقد 
خمن موللر أن ذلك قد يفسر سبب كون الأشعة بمثل هذه الفعالية في تدمير الخلايا 
السرطانية السريعة الانقسام - وهي ضرب المعالجة الذي دخل حيز الاستخدام في 
الوقت نفسه تقريبا الذي جرى فيه إنتاج الأشعة السينية لأول مرة في مختير 
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فيلهلم رونتغن 5ع2858 في العام 1895. ومع كل عملية للانقسام الخلويء لا بد 
من نسخ الجينات. يمكن للطاقة المتولدة من الأشعة السينية النافذة أن تدمر البنية 
المجهرية. الأمر الذي يؤدي إلى طفرة مميتة ومن ثم إخراج تلك الخلية من اللعبة. 
هناك شيء أعمق بكثير هناء وهو معرفة أن الأشعة السينية التي استخدمها موللر 
بمكنها أيضا خلق طافرات حية 121148265 1191538: ذباب الفاكهة الأمهق مصتطلة» 
أو ذباب الفاكهة ذو الشسعيرات المتشعبة أو الأجنحة المنكمشة. وقد أشار موللر إلى 
أن هذه القدرة على تغيير المادة الوراثية قد تفسر المفارقة: ,اذا يبمكن للأشعة التي 
تقتل السرطان أن تسبب السرطان أيضاء محولة الخلايا الطبيعية إلى خلايا خبيثة. إن 
السرطان» هذا المرض العديم الشكل ظاهرياء هذا التوسع العشوائي للخلايا المهتاجة. 
قد يكون نتيجة لطفرات جينية محكمة. 

كانت القرائن موجودة. لكنها ظلت بالكاد مرئية. منذ أوائل القرن العشرين 
عندما تساءل عام البيولوجيا الأطاني» تيودور بوفري 807611, عن سبب امتلاك 
الخلايا السرطانية لكروموسومات صبغيات: 20220501265تك غريبة المظهر©. 
ربماء وفقا لتخمين بوفريء تعرضت للتلف بطريقة أدت إلى توجيه ضربة قاضية ل 
«العوامل», أيا كانت هويتهاء التي كان من شأنها في الحالة الطبيعية أن تثبط النمو, 
ما يسمح للخلايا بأن «تتضاعف من دون ضابط ولا رادع»©. 

وعند نكوصها إلى حالة أكثر بداءة, تتخلى الخلية السرطانية عن فرض الكفاية 
الذي يوجب عليها ألا تتناسخ إلا عندما «تتطلب ذلك احتياجات الكاثن الحي 
بأكمله». وبالتاليء فإن ما كان عضوا مسؤولا في منظمة يصبح مثل كائن وحيد 
الخلية يحركه هدف واحد. والذي لا يهدف إلاء كما كتب بوفريء إلى إكثار نفسه 
بدافع من الأنانية. وقبل نصف قرن من فك شقرة الدناء تجرأ حتى على القول بأن 
الخلية السرطانية تصبح واطنة )هه لأن «التدخلات الكيميائية والفيزيائية» 
تتلف بعض آليات عملها الداخلية من دون قتل الخلية تماما. لقد كتب ذلك في 
العام 1914. وبعد خمس سنواتء. مستلهمين كتابات بوفريء وجد عاما الوراثة 
توماس هانت مورغان صدعه2/1 وكالفين ب. بريدجز 8511865 أنه «من ال معقول 
على الأقل أن السرطان في الثدييات7 قد ينتج عن طفرات جسدية متكررة في بعض 
الجينات». ش 
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تحدث عام آخر عن السرطان باعتباره «نوعا جديدا من الخلايا»؟؟ التي «تحدث 
فيها عملية متكررة دوما من الطفرات, مع وجود نزعة. على أي حالء للانحراف أكثر 
وأكثر عن النوع العادي». إن مدى اقترابهم من كبد الحقيقة لهو أمر مثير للإعجاب 
بقدر ما هو محبط. . ظ 

وكذلك فقد ظلت الأدلة تتراكم على أن النشاط الإشعاعيء مثل الأشعة السينية», 
يمكنه التسبب في حدوث الطفرات. ومنذ أيام روما القديمة, جرى التنقيب عن 
اليورانيوم لانائضةىنا واستخراجه من صخور تسمى خلطة القار علمءاططغام, 
وذلك لاستخدامه كصبغة صفراء في صنع الزجاج والسيراميك. وم يتعرف أحد على 
أكثر صفاته غرابة حتى العام 1896 عندما اكتشف هاري بيكريل أععدوع9186, 
مصادفة: أن أملاح اليورانيوم الملفوفة في ورق معتم أو المغلفة بالألومنيوم يمكنها 
تشويش ألواح التصوير الفوتوغرافي. لقد اعتقد في البداية أن تلك البلورات تمتص 
أشعة الشمس ومن ثم تعيد بث تلك الأشعة الثاقبة. أفكر في القشعريرة التي لا بد 
أنه شعر بها عندما أدرك أن اليورانيوم لم يكن يمتص الطاقة بل ينتجها ذلك الضوء 
غير المرئي والثاقب. 

/ يزدد الوضع إلا غرابة عندما لاحظت ماري كوري د90" أن خَلطة القار 
تحتفظ بقوتها حتى بعد إزالة اليورانيوم - في الواقع أن الخام المتبقي كان أكثر 
إشعاعا بكثير من اليورانيوم المنقى نفسه - لا بد أن هناك شيئا آخر في الصخرة. 
والذي يتسم بكونه أكثر سخونة. تمكنت هي وزوجهاء بييره من عَزْل وتسمية عنصر 
مشع جديد. وهو البولونيوم تتتاته010م (على اسم بولنداء وهي وطنها الأم)» 
لتكتشف أن الصخرة المتبقية كانت لاتزال مشعة للغاية. ثئمة شيء لايزال مخفيا 
بداخلهاء والذي كان يطلق هذه الأشعة العجيبة. 

«بييرء ماذا لو كان العام يحتوي على نوع من اللوان”؟" التي مم نكن حتى نحلم 
بها قط ؟ ماذا لو كانت هناك مادة ليست خاملة بل مفعمة بالحيوية؟» كانت 
هذه غرير غارسون 3815082 التي مثلت دور كوري في فيلم «مدام كوري» الذي 
أنتج في العام 1943, في مشهد تعليمي بقدر ما هو ميلودرامي. وتحت سقيفة 
معرضة للتيارات الهوائية في جامعة باريسء تقوم ماري بغربلة أكوام من خلطة 
القار ومن ثم استخراج أصغر ذرة مما أطلقت عليه اسم الراديوم. وفي أفضل جزء 
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من الفيلم: تأني هي وببير إلى السقيفة ليلا ليجداها تسطع بتوهج غريب. بيد 
أن القصة الحقيقية, من دون حشو أو دراماء تتسم بكونها مؤثرة بالقدر نفسه. 
إليكم ما وصفته كوري في مذكراتها الخاصة: «كان التوجه إلى غرفة عملنا في الليل 
أحد مباهجنا72. وكنا حينئذ نلاحظ كل الجوانب والصور الظلية الخافتة الإضاءة 
للزجاجات أو الكبسولات التي تحتوي على مستحضراتنا. كان ذلك مشهدا جميلا 
حقا ومتجددا دوما بالنسبة إلينا. كانت الأنابيب المتوهجة تبدو كأضواء خافتة من 
وحي الخيال». أما ما كان يشاهده الزوجان كوري فهو غيوم الضوء 05:8115ه التي 
تنتجها الجسيمات ال مشحونة التي تبث شحناتها في الهواء. وهي المقابل البصري 
لدوي صوني(013. 

يضيء الراديوم أيضا عندما تسقط أشعته على مادة كيميائية ذات وميض 
فسفوري 6معء10168م05طم مثل كبريتيد الزنك, وبالتالي فقبل مضي وقت طويل» 
كان يجري مزج المادتين لصنع أقراص الساعات ولذفك 8/< التي تتوهج في الظلام. 
مثل رسم الأرقام مهمة شاقة - فالمعلاق ال موجود في الجزء العلوي من الرقم 2 
يترقق لإنتاج خط ضيق للأسفلء قبل أن تزداد سماكته مرة أخرى لتشكيل خط 
القاعدة. وكان رسم الأرقام 3 و6 و8 ينطوي بدوره على الصعوبة نفسها. ولتنظيف 
أطراف الفرش والاحتفاظ بها مدببة. جرى تدريب العاملات على ترطيبها وتشكيلها 
بشفاههن وألسنتهن. وعلى افتراض أن الطلاء كان غير مؤذ. فإن بعض رسامات 
أقراص الساعات - اللاتي صرن يُعرفن في التقارير الإخبارية باسم فتيات الراديوم - 
اعتدن استخدامها لتزيين أسنانهنء وأظافرهن, وحواحبهين29". لا بد أن ذلك كان 
مناسبا تماما كزينة لعيد القديسين الهالووين: هعء1121107. 

ولكون الجسم يتعرف عليه بالخطأ على أنه كالسيوم.: فقد اندمج الراديوم في 
عظامهن, حيث ظل قابعا هناك يبث الإلكترونات العالية السرعة. وجسيمات ألفا 
5 هدم قطولة. وأشعة غاماء مع قتل الخلايا أو تحويلهاء ومن ثم التسبب في 
حدوث بعض السرطانات النسائية في نهاية المطاف. 

وهنا تظهر المفارقة مرة أخرى: كانت كوري نفسها تروج لاستخدام الراديوم؛ 
مثل الأشعة السينية. كعلاج لتقليص حجم الأورام السرطانية. لكنه يسبب هنا ظهور 
أورام من الخلايا السليمة. وفي العام 1927, عندما تصدرت فتيات الراديوم عناوين 
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الأخبار ٠‏ نشر بحث موللرء الذي خمّن فيه أن القوة المطفرة 70165 12116886212 
للأشعة السيئية قد تكون مسؤولة عن قدرتها على إحداث السرطان. وإذا كان الأمر 
كذلك: فالأمر نفسه قد ينطبق على الضوء الخرافي المنبعث عن الراديوم. - 

وقبل وقت. طويل من الاشتباه في وجود أشعة غير مرئية, لاحظ الأطباء أدلة 
على أن السرطان قد ينتج أيضا عن أشياء أكثر وضوحا. ففسي العام 1775 لاحظ 
جراح لندني أن «ثآليل السخام» ونمة؟< 1505004, وهي القروح التي تظهر على 
أصفان 38 منظفي المداخنء لم تكن أمراضا تناسلية بل كانت أوراما خبيثة 
- تنج على ما يبدو عندما يتلامس الجلد مع القطران والغبار الأسود المتخلف 
عن الفحم المحروق. اكتتشف السرطان نفسه لاحقا9" في العمال القائمين على 
تصنيع البارافين صذاقةهم وغيره من نواتج تقطير قطران الفحم؛ وبحلول أوائل 
القرن العشرينء تمكن العلماء من إحداث السرطانات عن طريق تطبيق قطران 
الفحم مرارا وتكرارا على آذان الأرائب7). وجد أن قطران الفحم (ها [همه) يتألف 
من خليط غير متجانس من المركبات المشتقة من الكربون - البنزينء والأنيلين. 
والنفثالين والفينولات - وخلال العقود القليلة التالية. اكتشف العلماء أن كثيرا منها 
تحدث أوراما في حيوانات المختبر0. كان من غير الأخلاقي بالنسبة إليهم تعريض 
البشر للمسرطنات من أجل معرفة ما إذا كانت تسبب السرطان. بيد أنهم م يكونوا 
بحاجة إلى ذلك؛ فمع نمو صناعة السجائر, بدأ الناس يجرون التجارب على أنفسهم,. 

وبحلول منتصف القرن العشرين كنا نعرف أن الإشعاع يسبب كلا من الطفرات 
والسرطان. وقد علمنا أن طائفة من المواد الكيميائية المختلفة تسبب السرطان أيضاء 
وسرعان ما ثبت أن العديد منها مطفرة. تعمل تلك اللمواد على تغيير البرامجيات 
الوراثية للخلية عن طريق تغيير جذاذات من شفرة الدنا. وفي أوائل السبعينيات. 
جاء بروس إيهز 2©5ش (وهو العام الذي اشتهر بإثباته أن الفواكه والخضار العادية 
تحتوي على مواد مسرطنة) بملاحظة لافتة للنظر. فبدلا من ذباب الفاكهة. أجرى 
أبحاثه على بكتيريا السالونيلا 1ا6ه52120 - وبالتجديد على السلالات التي 
فقدت القدرة على صنع الهستيدين عصفلكتاونط: وهو حمض أميني تحتاج إليه 
من أجل التكاثر. وإذا وضعت في طبق يحتوي على مغذيات من بينها قدر ضئيل 
من هذا العنصر الحيويء فإن البكتيريا ستنموء لكن فقط حتى تستنفد الموجود 
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من الهستيدين. وبعد ذلك فإن االمستعمرة بأسرها ثموت. اكتشف إبمز أنه إذا 
أضيفت مواد مسرطنة إلى المزيج» فستظل بعض بكتيريا السالمونيلا على قيد الحياة, 
حيث تتوسع وتملأ الطبق. كانت المواد الكيميائية, على ما يفترض, تنتج الطفرات . 
عشوائيا. غير أن جينوم كل بكتيرة 59616511112 لا يحتوي سوى على قدر ضئيل 
للغاية من المعلومات, كما كان هناك عدد هائل من تلك الميكروبات - المليارات 
منها - إلى درجة أن الطفرات ستشمل تلك التي اتفق أنها استعادت القدرة على 
صار الإجراء يعرف باسم اختبار إيمز :463 4265 ؟! - وهي طريقة سريعة 
وعملية للعرفة احتمال كون مادة كيميائية مطفرة. وفي حالة بعد حالة» فإن المواد 
الكيميائية التي اجتازت اختبار إيمز أنتجت أيضا أوراما في حيوانات المختبر. بدت 
الحجة حاسمة تقريبا؛ فما يسبب السرطان. سواء كان عام لا كيميائيا أو طاقيا 
©خاع2618»: يفعل ذلك عن طريق تغيير المعلومات الوراثية. كانت القطع المكونة 
لنظرية تتساقط في مكانهاء فيما عدا استثناء عنيد - فبعض أنواع السرطان على الأقل 
يبدو أنها غير ناتجة عن مواد كيميائية أو عن أشعة مخترقة, بل عن الفيروسات. 
وبالنظر إلى ما مضى؛ فإن هذا الأمر لا يثير الاامتغراب. فلكونها تعيش على 
الحد الفاصل بين الكيمياء والحياة» تمثل الفيروسات حزما من المعلومات - في صورة 
متواليات منظمة من الدنا أو الرنا 8214 ””» والمغلفة بغمد واق. وهي جينومات 
جائلة من البساطة بحيث تتكون بعضها من ثلاثة جينات فقط. ومثل فيروسات 
الإنترنت الاصطناعية التي استلهمتها لاحقاء فإنها تتسلل إلى مضيفيها (الحواسيب 
البيولوجية: المسماة بالخلايا) ومن ثم تصادر آلياتها الداخلية. وهناك: يجري نسخ 
جينات الغزاة بكل خضوع: ومن ثم يعاد تجميعها مرارا وتكراراء بحيث تنتشر 
النسخ الفيروسية إلى الخلايا الأخرى حيث تقوم بتنفيذ الروتين نفسه بصورة آلية - 
فالحياة نفسها قد جردت من قدرتها على القيام بأي شيء باستثناء التكاثر. 
هناك عدد قليل من التي تعمل بطريقة أكثر التواء؛ فهي تنسخ وتلصق جيناتها 
في صبغيات (كروموسومات) الخلية مباشرة. تقوم ه ذه الخوارزمية المخترقة بأمر 
المضيف نفسه بالتكاثر بوتيرة متسارعة. ومن ثم يصبح خلية سرطانية. ذكر أول مثال 
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على ذلك في العام 1910 من قبل بيتن راوس (20115). وهو عام في معهد روكفلر 
للأبحاث الطبية, والذي كان يدرس الأورام في الدجاج20, بدأ أبحاثه باستخراج 
السوائل من كتلة غير منتظمة الشكل تنمو في صدر دجاجة من نوع بلايهوث روك 
206 طغنامصر21: ومن ثم حقنها في طائر آخر. 

بعد خمسة وثلاثين يوما من موت الدجاجة الأولى بالسرطانء» وهو من نوع 
الساركومة: كانت الدجاجة الثانية قد أصيبت بورم من النوع نفسه. إذن فالمادة 
المأخوذة من الورم يمكنهاء بدورهاء أن تستخدم لنقل السرطان إلى طائر آخرء وهكذا 
انتقلت من دجاجة إلى أخرى. بيد أن العامل المحول اتضح أنه أحد الفيروسات 
القهقرية 6)50+1:35: - من النوع الذي ممكنه تهريب الجينات المسببة للسرطان إلى 
الخلايا السليمة بخلاف ذلك. 

كان هناك الجين 20ة)؛ الذي كان جزءا من الفيروس المسبب للساركومة 
في الدجاج. ثمة جسين آخرء يسمى (88:): والذي يحرض الساركومة في الجرذان» 
في حين يفعل الجين 525 الشيء نفسه في القطط. يحرض الجينان عتإتط وطاتإد 
حدوث بعض أنواع السرطان في الخلايا الدموية في الدواجن:ء مثل الورام النقوي 
15 ووجود أن ومات النقويات بالدم 15+ لو كانت 
الأبحاث قد انتهت هناء لكانت تركت صورة مرتبة. من الممكن أن ينتج السرطان 
عندما تسبب المواد الكيميائية أو الإشعاع حدوث طفرات في جينات موجودة 
مسبقاء أو عندما تقوم الفيروسات خلسة بإدخال جينات جديدة تماما - يطلق عليها 
اسم تلك الجينات الورمية وع2ء00208 - والتي يممكنها إحداث السرطان بالفعل. 
جمثل هاتان طريقتين أساسيتين لتعديل المعلومات الوراثية» لكن اتضح أن القصة 
الحقيقية أكثر إثارة للاهتمام بكثير. 

كانت هناك مشكلة التوفيق بين اكتشاف راوس وما يبدو أنه يحدث ف الواقع. 
/ يكن السرطان يتصرف كمرض معد يجتاح ا ملجموعات السكانية مثل شلل الأطفال؛ 
فهو يظهر بشكل متقطع في أماكن مختلفة. حتى فيروس راوس الذي يصيب الدجاج 
لا ينتشر إلا عندما يجري حقنه. وقد باءت بالفشل جميع محاولاته لنقله إلى غيرها 
من الحيوانات - الحمام: والبطء والجرذانء والفثران» والخنازير الغينية, والأرانب. وم 
يتمكن إلا بصعوبة بالغة من نقله إلى أنواع الدجاج الأخرى باستثناء تلك القريبة 
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للغاية من دجاج بلاهوث. كان الأمر الأكثر دلالة هو أن العلماء لم يعثروا على 
الفيروسات القهقرية بداخل الأورام البشرية؛ فما كانوا يجدونه بدلا من ذلك هو أن 
جينومات المخلوقات من كل أرجاء المملكة الحيوانية كانت تحتوي على ما يبدو أنه 
نسخ طبيعية من الجينات 2ه وقةى. ووع4, وطترط وعتر!© - وليس تلك التي 
أدخلت خلسة. لم تكن هذه جينات مكسورة أو طافرة, مثل نظيراتها الفيروسية. 
وكان الغرض منها هو التحكم في الكيفية التي تنقسم بها الخلايا السليمة. وهي 
العملية التي يطلق عليها علماء البيولوجيا اسم الانقسام الفتيلي 210515. 

من الواضح أن ما يحدث هو أنه في بعض الأحيان يقوم فيروس يعيش حياته 
كا معتاد - من دون قصد - بنسخ واحد من هذه الجينات «المضيفة» البريئة إلى 
جينومه هو. | 

وفي أثناء انتقاله من فيروس إلى فيروسء يطفر الجين إلى شكل يسبب السرطان. 
لكن كل ذلك كان مجرد مصادفة. كان الفيروس فاعلا عارضا في القصة:ء باعتباره 
الموضع الأول الذي اتفق فيه وأنه جرى اكتشاف هذه الجينات. قد تنتج بعض 
أنواع السرطان عن غزو فيروسي مباشر - مثل فيروس الورم الحليمي البشري 
وسرطان عنق الرحمء وفيروسات التهاب الكبد وسرطان الكبد. غير أن هذه مجرد 
استثناءات, فالأغلبية العظمى من حالات السرطان تنشاً عندما يتعرض الجين 
الأصليء وهو يقبع آمنا في خليته الخاصة, لطفرة عشوائية. أي تلك الناجمة عن 
عوامل خارجية بفعل مادة مسرطنة أو داخلية بسبب خطأ غير مبرر في عملية 
النسخ. وهنا تنحرف الوظيفة الطبيعية للجين بطريقة أو بأخرىء ما يدفع الخلية 
نحو الخباثة. وباعتبار أن جينات مثل هذه يمكنها أن تتحول جذريا إلى جينات 
سرطانية. فقد جرت تسميتها بطليعة الجينات الورمية وعدععمء5ه-هغه:22!5. 
ولو كان قد جرى اكتشاف وظيفتها الحقيقية قبل تلك الشاذة: فلا بد أنه كان 
سيطلق عليها اسم آخر. 

ومن خلال دراسة الجينات من كثبء اكتشف الباحثون كيف تقوم بتنظيم 
الطرق التي تنمو وتتكاثر بها الخلايا بصورة متناغمة. تسيطر بعض الجينات على 
إنتاج المستقبلات التي تنتأ من سطح الخلية - وهي جزيئات مبرمجة بحيث 
تستجيب للإشارات الواردة من الخلايا الأخرى. وعندما تتلقى هذه الهوائيات 
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الجزيئية رسالة ماء فهي تقوم بترحيل المعلومات داخليا إلى نواة خليتها الخاصة - 
وهي تعليمات لتفعيل الآليات المتخصصة في الانقسام إلى خلايا وليدة. فإذا صار 
الجين طافراء فقد تنتج الخلية عددا أكبر من اللازم من المستقبلات أو مستقبلات 
تتسم بحساسية مفرطة. وبسبب فزعهاء فهي تستجيب للصمتء ومن ثم تمطر 
الخلية بوابل من الإنذارات الكاذبة. كذلك فإن بعض الجينات المعطوبة الأخرى قد 
تطلق العنان لرسائل تحث جيران الخلية لإغراقها بمزيذ من الكيماويات المحفزة 
للنمو. أو أن الخلايا السرطانية: في حالتها المتهيجة» قد تفرط في الاستجابة لإشاراتها 
الخاصة. صارخة في نفسها لي تنمو. 

تطفر الجينات المتعلقة بالجين :5 في سرطان القولون والعديد من أنواع 
السرطان الأخرى. وتظهر الجينات 85: المعيبة في مجموعة متنوعة من الأورام 
الخبيثة البشرية - مثل سرطان البنكرياسء والقولون والمستقيمء والغدة الدرقية, 
والجلد. والرئة. كل ما يلزم لتحويل جين 85 جيد إلى جين 525 سين هو طفرة 
نقطية - أي انقلاب الحرف © إلى 1 أو 4» أو 0 - وهو خطأ مطبعي عشوائي في 
رسالة يبلغ طولها مئات الحروف. 

تحدث طفرات أخرى في أثناء الانقسام الخلوي عندما يجري نسخ جين سوي 
مرات عديدة. غثر على الجينات 85 المتكررة في سرطان الرئة. والمبيضء والمثانة, 
وأنواع أخرى من السرطان. يساعد تلعثم الجين 5عتإدد على الإصابة بضرب من 
سرطان الدماغ في الأطفال يسمى الورم الأرومي العصبي 1254028[طامجتاعم. 
وتكون بعض الطفرات أكثر تشويها من ذلك*: فقد ينكسر أحد الصبغيات ثم 
يلتحم بآخرء ما يقرب جينين كانا متباعدين سابقا أحدهما عن الآخر. وفي لمفومة 
بوركيت,. تقذف طفرة مثل هذه بالجين -"إدة إلى جانب جين غريب متغطرس 
يدفع شريكه الجديد لكي يفرط في التعبير عن نفسه 09761605655 ومن ثم 
يقذف بإشارات تحرض الخلية على الانقسامء والانقسام, والانقسام. 

كانت هذه احتمالية مرعبة - والمتمثلة في أن طفرة واحدة قد تكون كافية 
لتحويل جين ما إلى وضع التسارع المفرطه ما يؤدي إلى ورم مميت. غير أنه حتى 
الجين الورمي لا يمتلك مثل هذه القوة. وجد الباحثون أن إدراج واحد أو حتى 
اثنين من الجينات الورمية في خلية ما لا يكفي عادة لإحداث سرطان - ما لم تكن 
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الخلية قد راكمت بالفعل بعض العيوب السابقة. تحكم الأجهزة الحية بواسطة 
توازن جيروسكوبي #عصقلدط عتأمهء205رج تحدث فيه مقابلة قوة مفرطة من اتجاه 
ما بدفع من الاتجاه المقابل. وفي حين أن السبعينيات كان عقد الجين الورمي» بدأ 
العلماء في الثمانينيات يكتشفون مضادات الجينات الورمية 65 28201-02608672 - 
وهي الجينات التي تتمثل وظيفتها في الاستجابة للهبات السريعة للانقسام الخلوي 
عن طريق إبطاء وتيرة العملية. ظ 

ومشل طليعة الجينات الورمية, كانت هذه الجينات المقيدة للنمو جزء! من 
الرموز الطبيعية للخلية, كما جرى اكتشافها أيضا عندما حدث أمر خطأ. إن الورم 
الأرومي الشبي هو سرطان يصيب الأطفال ويتميز بنمو خارج عن السيطرة للخلايا 
المستشعرة للضوء في العينين. قد تتمثل أولى علامات الورم في توهج أبيض غريب في 
نظرة الطفل عند تصويره بوميض 1858 آلة التصوير. وإذا لوحظ في وقت مبكر بما 
فيه الكفاية, فمن الممكن علاج الحالة بالمعالجة الكيميائية؛ أو الإشعاع: أو الجراحة 
بالليزرء أو استئصال العين. وإذا للم يحدث ذلكء فقد تكون النتيجة مرعبة» إذ يلفظ 
الورم المتوسع العين من محجرها. تظهر الصور ال مرسومة في الكتب الدراسية الطبية 
التي تعود إلى القرن التاسع عشر هذه النتائج البشعة, التي لاتزال تحدث بين 
الفقراء في البلدان النامية. يبدأ السرطان عندما يتعرض جين يسمى 721, وهو 
اختصار 0228غ1210135)© - أي «الورم الأرومي الشبكي». للتلف بسبب طفرة. ومن 
ثم يفقد قدرته على كبح النمو امفرط. 

لكن الجين 8 قد سُمْيء مثل كثير من الجينات الأخرىء بسبب الظروف 
العَرّضية لاكتشافه. فهو م يوجد لغرض وحيد هو قمع الورم الأرومي الشبكي. 
وبمجرد أن بدأ العلماء في البحث عن الجينات 86, عثروا عليها في جميع أنحاء 
الجسم- كما كانت غائبة أو معطلة في سرطانات الثانة والثدي والرئة. وخلافا 
لجين ورمي مثل عتإدة أو 5ه#. يجري التعرف على الجينات المقيدة للنمو. مثل 
الجين 85 عن طريق غيابها. ولأننا نرث الصبغيات من كلا الوالدين» توجد 
الجينات في أزواج. وفي خلية منفردة. يكفي أن يشرع جين ورمي واحد في إساءة 
التصرف لكي تبدأ المتاعب. وفي جينات مثل 8: لا بد من غياب كلتا النسختين 250 
فإذا فقدت واحدة فقطء فستظل الأخرى موجودة لإرسال الإشارات الملطفة. 
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وقد اكتّشفت عشرات الجينات ذات الأغراض المماثلة: 911821 وءصة؛ ولط و 
3 المعروفة باسم «كابتات الأورام», وهو اسم أخرق آخر قذف على العام بفعل 
النزعة البشرية لعدم ملاحظة الأشياء إلا عندما تتحطم. في أجهزة المذياع القديمة, 
كان بوسع المرء أن يمد يده المرتدية قفازا لنزع صمام مفرغ »طن 1تتناناء78 ساخن 
متوهج من مقبسه. مما يطلق العنان لزعقة طويلة حادة من مكبر الصوت. يمكن 
لشخص يشاهد هذه الظاهرة لأول مرة أن يطلق على المكون اسم كابت الزعيق 
1 5411681. لكن الآليات تكون أكثر تعقيدا من ذلك بكثير. كما هي 
الحال مع الجينات الكابتة. تنتج بعضها مستقبلات تستمع إلى الإشارات المثبطة 
- أي الأوامر الواردة من الخلايا المجاورة بالتوقف عن تجاوز حدودهاء فيما تقوم 
أخرى بتشفير الإنزيمات التي تخمد الأوامر الصادرة من الجينات المحفزة للنمو. 
يحكم إيقاع الانقسام الخلوي بواسطة التروس الجزيئية لساعة دورة حياة الخلية, 
وكذلك فإن الجينات الكابتة للأورام مكتنفة أيضا في ضبط الوقت9©. 

أما أحدهاء وهو الجين 53م, فيقبع في وسط شبكة7 من السبل الكيميائية التي 
تتحكم في دورة حياة الخلية. فإذا رغبت في بدء سرطان. فعليك تعطيل الجين 53م. 
وإذا كانت الخلية معطوبة وتنقسم بسرعة كبيرة للغاية» فس تلتقط ال مستشعرات 
الخارجية إشارات إنذار من جيرانها التي تعاني الازدحام؛ كما تكتشف المستشعرات 
الداخلية وجود اضطرابات في التوازن الكيميائي أو تعطل الدنا. ومع إعلان حالة 

الطوارئ. يتدخل الجين 553 لإبطاء وتيرة الساعة بحيث يمكن إصلاح الدنا. تقوم 

الإنزهات المدققة بمسح الجينوم, فإذا كان أحد طاقي 6258 الحلزون المزدوج 
للدنا تالف فمن الممكن استخدام الطاق الآخر كقالب لتوجيه عملية الإصلاح. يمكن 
استئصال الأقسام التالفة. واصطناع أجزاء بديلةء ومن ثم وضعها في مكانها. 

وإذا تعطلت عملية إصلاح الدنا وم يكن بوسع التدابير الأخرى أن تنقذ الخلية 
الطافرة بصورة خارجة عن السيطرة. يستهل الجين 53م عملية الموت الخلوي 
المبرمج. أو الاستماتة وزوهغمومه2. وقد اشتق الاسم من كلمة يونانية تصف أوراق 
الشجر المتساقطة. عندما يكون الجنين في طور النماء إلى جسم ضئيل. فهو ينتج 
عددا من الخلايا يزيد بكثير على ما يحتاج إليه. وبالتالي فإن اموت الخلوي المبرمج 
هو الوسيلة التي يتخلص بها من الخلايا الفائضة. تشذب الوترات و68" الموجودة 
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بين أصابع اليدين والقدمين. كما نحت كتل العصبونات إلى دماغ مفكر. ليس الموت 
الخلوي المبرمج مجرد انفجار خلوي كبير منفرد, بل هو إجراء معقد تنطلق فيه 
إشارات الموت من المقابل الجزيثي لقنابل الأعماق ال مزروعة في مواقع إستراتيجية. 
تنفجر النواة إلى الداخلء وينهار الهيكل الخلوي (2:061216408ز2) للخلية. كما تُبتلع 
البقايا المجهرية من قبل الخلايا الأخرىء وبالتالي يختفي ما كان سيتحول إلى ورم 

ومن خلال الطفرات العشوائية» تتعلم بضع خلايا تثبيط أو تجاهل إشارات 
الموت - ومن ثم تتضاعفء. وتتضاعف مرارا وتكرارا. لا مكن للخلية الطبيعية 
أن تنقسم سوى خمسين أو ستين مرة فقط - وفقا لمبدأ يسمى حد هايفليك 
اننا عاء نل رج2913. يضبط العد بواسطة القسيمات الطرفية وعم صرماء:30, 
وهي قلنسوات توجد على نهايات الصبغيات, والتي يقصر طولها قليلا في كل 
مرة. وبمجرد أن تقل القسيمات الطرفية عن حجم معينء يتوقف الانقسام الفتيلي 
ويُتخلص من الخلايا البالية. أما خلايا مثل تلك الموجودة في الجهاز المناعي, التي 
يجب أن تنقسم بصورة متكررة, فتصنع التيلوميراز 6102261256 وهو إنزيم 
يضمن إعادة القلنسوات مرة أخرى فوق نهايات الصبغيات. وكذلك فقد تعلمت 
الخلايا السرطانية هذه الخدعة بدورهاء فتحصل من خلال عملية التجربة والخطأ 
التي تنطوي عليها الطفرات على المعلومات اللازمة لإنتاج إنزيمات التيلوميراز 
الخاصة بهاء وبالتالي يمكنها التكاثر إلى أجل غير مسمى. 

ومقارنة بأقرب ما بلغته الطبيعة من الخلود. تتزايد الخلية وذريتها في العدد 
بطريقة أسسية. حيث يفضي كل انقسام إلى فرع جديد من شجرة العائلة. وتنقسم 
الفروع بطريقة شبه كسرية عغلذا-5211 إلى مزيد من الفروع., وتقوم كل من 
هذه السلالات - تلك السبل المتشعبة العديدة - بتكديس الطفرات07. ولكونها 
مجهزة بإجراءات ومهارات مختلفة للبقاء على قيد الحياة. فإن العشائر تتنافس 
على الهيمنة. 

ومع تكشف ملامح هذا التطور*», يكتسب الورم الآخذ في الظهور مزيدا 
من أدوات التسرطن ؤ5ذ2086565ك35©.: حيث تلتهم إنزمات تسمى البروتيازات 
الأنسجة السليمة. فيما تحافظ جزيئات التصاق الخلية على تماسك الكتلة المتوسعة. 
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ومن خلال أخذ الغزو إلى مستوى جديد كلياء يجري إرسال إشارات إلى الخلايا 
السليمة* لتجنيدها للانضمام إلى الهجوم. 

تقوم الخلايا المسماة بالأرومات الليفية 5500613845 بتخليق البروتينات لأغراض 
الدعم البنيوي للورم. وتّستدعى الخلايا البطانية ولاءه 500061131 - التي تبطن 
الجهازين الدوري واللمفاوي - للمساعدة في صنع الأوعية التي تغذي الورم وتوفير 
سبل لانتشار النقائل. أما البلاعم دعق قطام2220 وغيرها من الخلايا الالتهابية©3, 
التي تتدفق لمحاربة الغزو. فيجري إقناعها بدلا من ذلك بالمساعدة في توسيع نطاقه 
- مسن خلال إنتاج مواد تحفز تولد الأوعية الدموية؛ وتولد الأوعية اللمفاوية, وبناه 
مزيد من الأنسجة الخبيثة. وهنا تكمن مفارقة أخرى للسرطان. فالدرع الواقية 
المتمثلة في الأجهزة التي تستخدم عادة لشفاء الجروح - بتدمير الأنسجة ال مريضة 
القديمة واستبدالها بنمو صحي جديد - تنقلب رأسا على عقبء. حيث يتغير مساره 
تماما لتعزيز الورم الخبيث. 

تتسم كل هذه الآليات بكونها متشابكة إلى درجة يصعب معها معرفة أين 
تنتهي واحدة وتبدأ الأخرى. ما الذي تقوم به الخلايا السرطانية وماذا تفعله 
توابعها؟ كان ينظر في الماضي إلى الأورام باعتبارها كتلا متجانسة من الخلايا الخبيثة. 
أما الآن» فتشبّه بأعضاء الجسم9© - أي كأجهزة مؤلفة من أجزاء متشابكة. هناك 
فرق حاسم هنا؛ فالأعضاء ترتبط بشبكة من الأعضاء الأخرىء التي يمارس كل منها 
الدور المرسوم له. أما الورم فيحاول أن يصبح مستقلاء كأن إحدى الكليتين قد قررت 
أن تتحرر وأن تنشئ حياة خاصة بها. 
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بطريقة تبعث على القشعريرة تماماء يشبه 
الجنين 00إ:اتء الورم كثيرا 29 إلى درجة أن 
الأيام الأولى من الحمل تشبه غزو نمو خبيث. 
وبمجرد أن تُخصب البويضة:» فهي ترتحل عبر 
قناة فالوب 6156 2ةأم52110: حيث تنقسم 
وتنقسم على طول الطريق. وبعد أيام عديدة, 
تكون قد أصبحت كرة تتألف من العشرات 
من الخلايا المتطابقة, والتي تشرع في جمع 
نفسها في منطقتين اثنتين؛ حيث تتحول الطبقة 
الخارجية إلى المشيمة 12©6268م: في حين تفضي 
كتلة الخلايا الداخلية إلى الجنين. 

وعن طريق تبادل الإشارات مع جدار 
الرحم. فإن هذه الكتلة المتوسعة؛ واسمها 
الكيسة الأريمية 6138609786 تستعد لغرس 
نفسهاء وهي الخطوة التالية في الحمل الناجح. 
ومن أجل شق فتحة تنفذ منهاء تقوم الإنزيمات 
المذيبة للبروتينات بأكل2» سطح بطانة الرحم. 
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التفاعلات الجزيئية للحمل شبيهة - 97 
بتلك التي تحدث في أثناء نشوء 00 
الأورام» 5 


يوميان السرطان 
ومع قيام الكيسة الأريمية بغرس نفسها لأسفلء وهي عملية يُطلق عليها علماء 
الأجنة اسم الغزو, فإن جزيئات التصاق الخلية تساعد على ضمان انغراسها بقوة©. 
في الحالة الطبيعية. سيجري لفظ مثل هذا الدخيل باعتباره نسيجا خارجياء لكن 
يجري إرسال رسائل إلى الجهاز المناعي* لطلب تعاونه. وإذا سارت الأمور كما هو 
مخطط لهاء فإن الكيسة الأريمية تصبح الجنينء ومن ثم تبدأ تحفيز عملية تولّد 
الأوعية” - وفيها تنشأ أوعية دموية تربط الجنين بالإمدادات الدموية للأم. وفي كل 
خطوة من الطريق» تكون التفاعلات الجزيئية للحمل شبيهة بتلك التي تحدث في 
أثناء نشوء الأورام. 

ومع استمرار الاحتلالء تبدأ الخلايا داخل الجنين في الانتشار في صورة نقيلة 
515 جيدة التناغم؛ فهي تجمع أولا أنفسها في ثلاث طبقات - هي الأديم 
الباطن 22ء2000ه. و الأديم المتوسط 11165006:12: وا الأديم الظاهر 0:ءع00ع6 
(أي الداخلية: والمتوسطة: والخارجية). وبعد ذلك. فإن الخلايا من كل من هذه 
ا مناطق البدائية تنطلق من تلقاء نفسهاء ومن ثم تنتقل إلى مواقع جديدة. وفي أثناء 
انتقالها. فإنها تبدأ في التمايز؛ فالعظام والغضاريف تذهب هناء وتذهب الأدمة إلى 
هناك. كما تربط الأعصاب والأوعية الدموية بين هذه وتلك. وبالتاي فإن ما بدأ 
كخلايا جذعية شاملة الوسع 5لاءه حمءنة غصدءغهم)ه1 متطابقة - أو ألواح فارغة - 
تصبح الخلايا الجسدية المتخصصة. ليس هناك مشرف مركزي هنا. 

تحتوي كل خلية على الجينوم بأكمله. ومع استمرار الشتات يجري تشغيل 
الجينات أو إيقاف تشغيلها في توليفات مختلفة, مما يُنتتج مجموعة فريدة من 
البروتينات التي تمنح كل خلية هويتها. تؤدي خلايا الأديم الباطن إلى تكوين 
بطانة الجهاز الهضمي والجهاز التنفسيء كما تكوّن الكبد, والمرارة» والبنكرياس. 
وتشكل خلايا الأديم المتوسط العضلاتء والغضاريف. والعظام, والطحالء والأوردة, 
والشرايين» والدم والقلب. أما خلايا الأديم الظاهر فتشكل الجلد. والشعر, والأظاق, 
وكذلك العرف العصبي 07656 521ناعد, الذي يتطور إلى الجهاز العصبي والدماغ. 

وفي حين تتطور الأورام عن طريق الطفرات العشوائية, تقوم الأجنة بذلك 
وفقا لخطة مرسومة. ولكن كلما تعمّقت نظرة علماء البيولوجياء ازدادت أوجه 
الشبه التي يجدونها. مع تنامي الجنينء فلا بد للخلايا الظهارية المترابطة 
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بإحكام - من النوع الذي يشكل الأنسجة - أن ترخي قبضتها حتى تتمكن من 
الانتقال إلى مواقع جديدة. وهنا تتحول إلى كتل هائمة تسمى خلايا اللحمة 
المتوسطة ؤلاءء [2تتحؤطء06565:. وعندما تصل إلى وجهتهاء فمن الممكن أن 
تتحول مرة أخرى إلى خلايا ظهارية ومن ثم تنظيم صفوفها إلى أنسجة جديدة. 
تحدث هذه العملية؛ التي يُطلق عليها اسم الانتقال من الخلايا الظهارية إلى 
خلايا اللحمة المتوسطة7 ”*, أو '8343 اختصاراء في أثناء الشفاء أيضاء عندما 
ترسل الخلايا لإصلاح الجروح في مواقع نائية. يبدو طبيعيا تماما أن يجد السرطان 
وسيلة ما لاعتماد العملية 8147 كمركبة لنقائله: وهناك أدلة دامغة على أنه 
يقوم بذلك بالفعل. إن السرطانة 38«هده:فدمه0. وهي أكثر أنواع السرطان 
شيوعاء تنشأ عن الخلايا الظهارية. عن طريق تغيير هويتها مؤقتاء فهي تتمكن 
من الانتشار بسهولة أكبر عبر أجزاء الجسم. وخلال الفترة الانتقالية: يمكنها حتى 
أن تكتسب خصائص شبيهة مثيلاتها في الخلايا الجذعية الجنينية - أي القدرة 
على التكاثر بغزارة ومن ثم إنشاء ورم جديد. وفي هذه الحالة» ستنتفي حاجة 
الخلية السرطانية إلى أن تصادف مواهب الحرباء هذه عن طريق الطفرات 
العشوائية. أما البرنامج» المتبقي منذ الأيام الخواليء فسينتظر جاهزا للاستخدام 
في الجينوم كأنه كتاب منسي على الرف. وكل ما يلزم هو مجرد إعادة قراءته. 

تدفعني الرغبة في معرفة مزيد عن العمليات المعقدة للحياة والحياة المضادة, 
قدت سيارتي إلى ألبوكيري في صباح أحد الأيام, حيث كانت جمعية البيولوجيا 
النمائية تعقد اجتماعها السنوي/. يتمثل جوهر هذا العلم في إجراء تجارب على 
الجينات التي تؤدي دورا في النماء الجنيني ومن ثم معرفة نوع التشوهات التي 
تحدث. ومن خلال التجريب على الحشرات» والديدان» والأسماكء وغيرها من 
الكائنات المختبرية» يقوم علماء البيولوجيا ببطء بتجميع الخطوات التي تتبعها 
البويضة ال مخصبة حتى تصل إلى كائن بالغ مكتمل النمو. ومثل النمل ا محفوظ 
في العنبرء جرى الحقاظ على العمليات الخلوية نفسها وتنفيذها عبر المسارات 
ا متفرعة للتطوّر. وعند تفعيلها في الوقت الخطأء من الممكن أن تسبب تلك 
العمليات حدوث السرطان في البشر. 


.حمق تعصدط لمم جطعصعدعهم - لمتاعطتتيع (+9) 
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كان هناك طوفان من النتائج الجديدة التي تحققت منذ اجتماع العام الماضي. 
وكان السبيل الوحيد لاستيعابها جميعا هو عقد الجلسات بصورة متزامنة. «تخلق 
. الأعضاء»” 5أوعمعهمصوعج:0). «التحكم الزماني - المكاني في النماء». «التفرّع 
والهجرة»: «توليد اللاتناظر» - كانت هناك وليمة من الأفكار الغريبة واطثيرة 
للاهتمام. وخلال اندفاعي من غرفة إلى أخرىء: كان في وسعي الاطلاع على عينات 
من أحدث التقارير عن الجينات الموجّهة إلى نماء الكبد في أسماك الزرد أو لدماغ 
بخاخ البحر +015او5 568: أو تلك التي تضمن انفصال القصبة الهوائية بشكل صحيح 
عن الجهاز الهضمي في الفأر الجنيني. يمكن للمرء معرفة كيف يجري تحديد الجنس 
في دودة الربداء الرشيقة قصدععاء .0: أو كيف ينحت الاستموات - الموت الخلوي 
ا مبرمج - الأعضاء التناسلية لذباب الفاكهة. كانت هناك محادثات حول الكيفية 
التي تقوم بها البرمائيات وصهاطنط تمه والمستورقات 5218دام بتجديد الأجزاء 
ا مبتورة من أجسادها - وكذلك تخمينات حول سبب كون ذلك أمرا لا تستطيع أن 
تقوم به الثدييات. 

اكتشفت العديد من الجينات الموجّهة إلى النماء لأول مرة في ذباب الفاكهة. 
وعند تعرضها للطفرات أو التدمير» فهي تسبب التشوهات, ولذلك قد أعطيت 
أسماء مثل عدهة الجناحينء والمتخضنة: والملساءء والمرقطة؛ والشعفاء7". بمكن 
للطفرات التي تصيب جينا يسمى القنفذ 8ه0ط»5608 أن تجعل الهُلب تنمو 
بشكل غير متوقع على الجوانب السفلية ليرقات ذباب الفاكهة. (يُكتنف جين 
القنفذ البشري في بزوغ الشعر من الجريبات 5ع1ء50111: مما يشير إلى علاجات 
محتملة للصلع) 1'). كما يجري استدعاء الجينات التي تحمل أسماء الحلزون, 
والبزاق ونناة. والمعوّج خلال دورانات الانتقال من الخلايا الظهارية إلى خلايا 
اللحمة امتوسطة. 

ومع اكتشاف العلماء لنسخ مختلفة منهاء ازدادت مسمياتهم غرابة: القنفذ 
الصحراويء والقنفذ الهندي. والقنفذ سونيك عومطءع56»0 عنده5. نمة جين أطلق 
عليه اسم الهُدابة عهصةك: والذي سرعان ما انضمت إليه جينات الهدابة المهووسة, 
والهدابة المتطرفة, والهدابة المجنونة. وعندما يتعرض للطفرات خلال تشكل 
الجنينء فقد تكون النتيجة ظهور التشوهات والسرطان في حديثي الولادة. وقد 
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سسبّبت هذه التسميات السخيفة بعض الضيق لدى الأشخاص المتعاملين مع النتائج 
المفجعة للعيوب النمائية. وكما صاغها أحد الباحشين الطبيين: «إن الحس الملتوي 
للفكاهة!2... كثيرا ما يفقد معظمه في الترجمة عندما يُخبر أشخاص يواجهون مرضا 
خطيرا أو إعاقة بأنهم أو بأن أطفالهم مصابون بطفرة في جين مثل القنفذ سونيك. 
أو البزراق» أو بوكيمون 5016002». جرى سحب هذا الأخيرء الذي اقترح كاسم 
لجين ورميء. بعد التهديد برفع دعوى قضائية من قبل شركة ناينتندو ه0مء)صالل 
وهي الشركة الصانعة للعبة البوكيمون. وهو يعرف الآن باسم أقل إثارة للذكريات» 
وهو 13725457 

م تُرفع أي دعاوى قضائية من قبل شركة سيغا #عع5 عندما استولى علماء 
البيولوجيا على اسم شحصية ألعاب الفيديو التي ثنتجهاء القنفذ سونيك عذده8 
بعوطء مل 2 عط). وحتى لو كانت الشركة ميالة إلى اللجوء إلى القضاءء فسرعان ما 
صار ذلك متأخرا للغاية. فمنذ اكتشافه في العام 291993", برز جين القنفذ سونيك 
بسرعة كأحد أقوى مكونات النماء الحيواني. جاءت التلميحات الأولى على ذلك 
في خمسينيات القرن العشرين» عندما بدأت الأغنام التي ترعى الكلأ في جبال(05 
أيداهو تلد حملانا مشوّهة. وفي أكثر الحالات بشاعة. كانت هناك عين واحدة في 
وسط الجبهة. وفي كثير من الأحيان مم يكن الدماغ قد انقسم تماما إلى نصفي الكرة 
المخيين الأيهن والأيسر. وبعد أن أمضى ثلاثة مواسم صيفية في الدراسة المعتنية 
للأغنام, اكتشف عاط في وزارة الزراعة الأمريكية السبب. كان الجفاف يدفعها إلى 
التجول في أعالي الجبال» حيث تناولت نوعا من الزنبق اسمه الخربق الكاليفورني 
حصنء نص متلق مسنحصئدءء17. أكدت التجارب المختبرية أن الأغنام الحوامل التي تأكل 
من هذا النبات تنجب مسوخا صقلوبية 5ا2ةاناد1 صدعم10عإه. جرى عزل اطادة 
الكيميائية ا مطفرة, ومن ثم تسميتها بالسيكلوبامين عمندتهمه02. وكما اكتشف 
علماء البيولوجيا لاحقاء فإن هذه المادة تعمل عن طريق كبت الإشارات الواردة من 
جين القنفذ سونيك. (لعبت الأغنام أيضا دورا في إحدى وقائع الأوديسة 5و0 
التي زار فيها أوديسيوس 5د087755 ورجاله جزيرة الصقلوبات. وعندما حوصروا 
في كهف. جرى التهامهم» واحدا تلو الآخرء من قبل الوحش الأعور بوليفيموس 
وتات م501 حتى تمكن أوديسيوس من إصابته بالعمى باستخدام حربة محلية 
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الصنح. وأخيرا تمكن هو وجنوده من الهرب عن طريق ربط أنفسهم إلى الجانب 
السفلي من فروة بوليفيموس). 

في جلسة بعد الأخرى في مؤتمر ألبوكيريء كان القنفذ سونيك هناك؛ فهو يفعّل 
أحد الشلالات .الجزيئية المعقدة - والذي يطلق عليه علماء البيولوجيا اسم المسار 
الإشاري ططة - الذي ينطوي أيضا على الجينات المرقطة, والملساء. وغيرها. وفي 
الثديبات. يساعد جين القنفذ سونيك على إنشاء التناظر بين اليسار واليمين في 
كل من الجسم والدماغ, كما يوجه تنميط 8«نهء306م الهيكل العظمي والجهاز 
العصبي.ء وكذلك ربط العظام بالعضلات وكسوتها بالجلد. ليس إعطاء جرعة من 
السيكلوبامين هو الطريقة الوحيدة لتعطيل العملية. ففي الجنين الناميء يمكن 
للطفرات أن تكبت القنفذ سونيك, ما يؤدي إلى تشوه بشري يسمّى اندماج مقدم 
الدماغ؟!! بإلقطمءعهعوهءمه1وط. وكما هي الحال في الحملانء لا ينقسم دماغ 
الطفل بشكل صحيح إلى نصفي كرة مخيين. قد يكون هناك أنف ذو منخر 2051511 
واحدء أو فم بسن أمامية واحدة بدلا من اثنتين؛ وفي أشد الحالات وخامة. تظهر عين 
صقلوبية في منتصف الوجه مثل مصباح أمامي م70ة01»ط. 

يجب أن تسير أمور كثيرة في الاتجاه الصحيح خلال تشكل الطفل - مثل إصدار 
الإشارات الكيميائية الملائمة. ونقلهاء ومن ثم تلقيها في المواقع المناسبة, بالتركيزات 
ا مناسبة. وفي الأوقات المتاسبة. وفي أكثر مما ندرك من الحالات. يحدث خطأ ما. 
وتشير التقديرات إلى أن ما يصل إلى واحد من كل 250 جنينا مبكرا 7!) يصاب 
باندماج مقدم الدماغ. عادة ما تنتهي هذه الحمول بالإجهاض. وبالتائلي فإن العيب 
لا يظهر سسوى في نحو واحدة من كل 16 ألف ولادة حية. هوت معظم هؤلاء 
الأطفالء تكن المصابين بأعراض أكثر اعتدالا قد يعيشون لعدة سنوات. 

وف حين أن التناقص الشديد في إشارات القنفذ سونيك قد يسبب تشوهات 
خلقية: فإن الكميات المفرطة منها قد توجّه تشكل الأورام الخبيثة9© في كل من 
الأطفال والبالغين: في صورة ورم دماغي يطلق عليه اسم الورم الأرومي التخاعي 
8 على سييل اطثالء وسرطانة الخلايا القاعدية. وهو الشكل 
الأكثر شيوعا من السرطان البشري (والذي عادة ما يكون حميدا). 

تميل هذه الأورام الجلدية إلى الظهور ببطءء كما يمكن استثصالها بسهولة في عيادة 
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طبيب الأمراض الجلدية. ولكن في الأشخاص المصابين بمتلازمة غورلين”!' صناءه 0 
36 بممكن أن يسبب السلوك المفرط النشاط لجين القنفذ ظهور مئات 
السرطانات. وقد وجدت إحدى الدراسات أن كريما يحتوي على السيكلوبامين!20) 
يمكنه كبح جماح تلك الأورام» كما أن علاجا ينطوي على مثبّط آخر لجين القنفذ!21) 
قد حصل على موافقة إدارة الغذاء والدواء. 

أصابتني محاضرات صباح ذلك اليوم بشعور بالإنهاك التام 22164د؟ (وهو 
أيضا اسم أحد الجينات, وكذلك «محتدم غيظا» 160تناة). ولذا قررت أخذ نزهة 
هادئة عبر جلسة الملصقات. وفيما أصبح تقليدا في الاجتماعات العلمية. جرى 
ترتيب صفوف متراصة من لوحات الإعلانات بحيث يمكن للعلماء - عادة من طلاب 
الدراسات العليا والحاصلين أخيرا على الدكتوراه - تعليق لافتات كبيرة تصف بالصور 
والكلمات بعض إنجازاتهم التجريبية. وقبل سنوات. عندما كنت أتردد كثيرا على 
مؤتمرات علم الأعصاب. ساعدني التطلع في تلك الملصقات على فهم آلية عملها. 
ومرة أخرى. وجدت نفسي أنغمس في مجال جديد مثير. ومحيّر في بعض الأحيان. 
وفي هذا الأصيل بالتحديد. كان هناك 148 ملصقا عن البيولوجيا التطورية. حيث 
كان يقف العديد من الباحثين جاهزين لمناقشة التفاصيل. 

وعند مروري عبر أحد الأجنحة. في محاولة لتجنب التعرض لأن يستوقفني 
أحد من دون رغبة مني» تسكعت لبرهة أمام ملصق ل يكن بجواره أحد على ما 
يبدو قد حمل عنوان «عامل انتتساخ جديد مكتنف في تخلق النسيج العصبي». 
وإذ بامرأة شابة تظهر فجأة. وتخاطبني قائلة: «هل تريد مني أن أشرح ملصقي؟». 
رأيت على:بطاقة تعريفها أن اسمها إيما فارلي إ©1:ه5. من كلية إمبريال كوليدج في 
لندن. أفضل عادة أن أكافح لفهم الملصقات بمفرديء لكن كان من الصعب مقاومة 
حماسها. وبداية من الزاوية العليا اليسرى. شرحت لي كيف يمكن لجزيء. واسمه 
5 اللطزود بإصبع جزيئي يسمى إصبع الزنك تعودة عصت أن يساعد على 
التحكم ف المفاتيح الجينية2© خلال نضج الدماغ. أجريت التجارب على الفتران 
والدجاج. تابعتها بقدر استطاعتي إذ إنها كانت تحملق في وجهي بانتظام بحثا عن 
علامات تدل على الفهم. عند أي مستوى يجب عليها معايرة شرحها؟ 

«ما الحيوان الذي تجري أبحاثك عليه؟» سألتني أخيرا. ذبابة الفاكهة» القيطم 
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5 الربداء الرشيقة... كان هناك الكثير من الاحتمالات. وعندما قلت لها 
إنني كاتسب علميء قللت من مستوى مصطلحاتها قليلا حتى فهمت ما تعنيه. 
ولكوني كنت ممتنا لصبرهاء فقد مشيت إلى البهوء وجلست مع حاسوي المحمول. 
ومن ثم بحثت.في موقع غوغل عن «أصابع الزنك». و«كامد2»» و«إيها فارلي»23, 
فوجدت أنها فازت بجائزة عن نسخة سابقة من ملصقها. كنت بصدد تكوين 
خريطة: قطعة قطعة. ش 

بمجرد أن تتعثر في كلمة جديدة وغريبة» يبدو أن عقلك يُنبت مسستقبلات لها. 
وفي أثناء مروري بمزيد من الملصقساتء وجدت أن المصطلحات التي كانت قبل 
ساعات فقط غير مألوفة تقفز في وجهي مرارا وتكرارا. لن نتمكن من فهم السرطان 
من دون فهم النماء غصعدهمه1ء047. وكان من المدهش أنه, خلال السنة التي 
انقضت منذ الاجتماع السابقء» قد تراكم قدر هائل من ال معلومات الجديدة20, 
كما كانت العناوين محمّلة بتلك المصطلحات الغريبة2): «إشارات جين فرس 
النهر السمين وممخ18 - 186 تنظم انتشار وتمايز الأنسجة العصبية الظهارية 
3 طانمء هتداع لذبابة الفاكهة». (خلال النماءء تساعد جينات فرس النهر على 
تحديد حجم الأعضاء المكتنفة في بعض أنواع السرطان). «الجينان 80:1 و1:04 
ينظمان التضفير ع هءذامة النوعي للعضلات في أسماك الزرد. وهما ضروريان لعمل 
العضلات القلبية والهيكلية». ( عندما تصيبهما الطفرات» فبوسعهما أيضا تعزيز نمو 
الأورام الخبيثة). وللفت الانتباه إلى نتائجه: فقد يتخذ الملصق أحيانا منحى غريب 
الأطوار؛ فالملصق الذي حمل عنوان «1+1 -3» يستكشف العلاقة التآزرية بين 
هرمونين اثنين مكتنفين في نمو النباتات؛ أما الذي حمل عنوان «أين ذهب ذيلي؟» 
فكان متعلقا بدجاج أروكانا هصهع دق الذي يولد بطفرة تؤثر في فقراتها السفلية. 

ومن بين جميع العروض التقديمية التي شهدتها في ذلك اليوم: ترسخ واحد منها 
في أعماق ذهني. وفي أثناء مروري عبر جناح آخر للملصقاتء والتي تتراص عناوينها 
على يساري وعلى يميني. تسمّرت في مكاني عندما قرأت سسّ كلمات قليلة29©: «كيف 
تتقبّل الخلايا القلبية مصيرها المحتوم». كنت أعرف وقتها أن «مصير الخلية» هو 
مصطلح تقني وليس فلسفياء وأنه يشير إلى خلية متمايزة تماما - والتي جرى فيها 
تفعيل النمط الملائم من الجينات لصنع خلايا الجلد. والخلايا العضلية» وخلايا الدماغ. 
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لم يكن موضوع هذه الدراسة المحدّدة متعلقا بالقلب البشري بل بقلب مخلوق 
متواضع هو بخْاخ البحر. ومع ذلك فقد كان وقع الكلمات علي مثل الشعر. 

على بُعد نحو ميل واحد من اجتماع البيولوجيا باتجاه الجزء العلوي من المدينة, 
يوجد مستشفى الجامعة الذي توجهت إليه: قبل وقت ليس ببعيد, مع نانسي 
لإجراء عمليتها الجراحية. إن الخلايا السرطانية هي تلك التي تتمرد على مصيرها 
- فهي تأمل في أكثر من ذلك بكثير - ومما جعل الأمر أكثر صعوبة عليها معرفة أن 
السرطان قد أصاب رحمها. لقد تحؤلت الساعة البيولوجية المتكتكة هوصفكء!] إلى 
قنبلة موقوتة - أو ضد الحياة )ذا - ناهة. بدأ اليوم على نحو لا يُبشر بخير؛ فقد 
كانت موظفة الاستقبال فظة, غير مدركة أو غير مكترثة لأن المرأة الهادئة المهذبة 
التي تتحدث إليها كانت تحمل في جسدها سرطانا يمكن أن يودي بحياتها. كانت 
كاتبة الإدخال إلى المستشفى ودودة: لكنها انتهجت أسلوبا تبريريا. |م تكن هناك 
أسرّة متاحة. ومثل شركة للطيران» كان المستشفى ينتهج أسلوب الحجز المفرط 
بصورة متعمدة. ربما كان هذا أمرا لا مفر منه في مجمّع طبي يعمل أيضا كمركز 
استقبال رئيسي للحوادث في الولاية. وعلى أي حالء فقد جرى إدخال بيانات نانسي 
في نظام ا معلومات باعتبارها «عوّامة» 4032 - أي غير مخصص لها سرير حتى 
يخلو سرير لها في أحد العنابر» الأمر الذي لا يحدث سوى بعد الجراحة في بعض 
الأحيان. ريمال تكن الموظفة على علم بأن العام هي لفظة عامية تستخدمها 
الشرطة لوصف جثة طافية يُعثر عليها في بحيرة ما ووجهها للأسفل. 

وفي المرة التالية التي رأيت فيها نانسي في صباح ذلك اليومء كانت ترقد على 
نقالة. في أثناء إعدادها للجراحة. لقد أظهرت شجاعة كبيرة. وفي حضور أحد 
المشرفينء طعنت ممرضة طالبة أحد أوردة نانسي لسحب الدم: بيد أنها أخطأت 
هدفها تماما واخترقت أحد الأعصابء مما تسسبب في أضرار استمرت فترة طويلة 
بعد أن التأمت الندوب الجراحية. وفي ذلك الصباح. بدا هذا الأمر كأنه شيء 
هين. وصل طبيب التخديرء وتلاه الجراح الذي تلفظ ببعض الكلمات المطمئنة. 
وبعد ذلك انفتح الباب المزدوج وجرى أخذ زوجتي بعيدا باستخدام النقالة 
ذات العجلات. 

كانت عقارب الساعة تُشير إلى الحادية عشرة والنصف من صباح أول يوم 
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جمعة في شهر نوفمبر. لقد أخبرونا بأن العملية الجراحية ستستغرق وقتا طويلا. 
عثرت على كرسي في زاوية هادئة من منطقة الانتظار الفسيحة, وعندما كنت 
أتعب من الجلوس كنت أسير عبر الممرات. ومن ثم أجد مكانا آخر للجلوس. 
مرت ساعتانء ثم ثلاث. لم أكن أريد الابتعاد كثيرا بحيث لا ألاحظ خروج الجراح 
أو مساعده بتقرير عن الجراحة. لقد صليت - إذا كان ذلك ما يعنيه أن أكرر. 
بقلق شديد. كلمات التضرع إلى الله في ذهني. كان مذهبي الوحيد هو ذلك الذي 
آمن به آينشتاين - أي القوانين التي تحكم الكتلة والطاقة, والتي تتكشف في ' 
دثار المكان والزمان. ومع تباطؤ توقيتي الخاص؛ فكرت في الجمال الغريب لقصة 
الخلق المتعلق بالعلم ذاته. كيف حدث. منذ فترة طويلة على الأرضء أن أمسكت 
الذرات بتلابيت الذرات الأخرى لتشكيل حشد من الجزيئات من جميع الأشكال 
والأحجام المختلفة. كيف قامت القطع الضئيلة من المادة بالتشبث بعضها ببعض 
في تصاميم لا حصر لهاء حتى ظهرت واحدة - في مكان ما على طول الطريق - 
يمكنها تكرار نفسها. كيف يمكن لتلك الذرات الهانمة أن تلتزم زواياها وشقوقها 
المظلمة. كما أن ما ظهر بعد تقشير العفن كان بنية صغيرة أخرى مماثلة للأولى. 
وهكذا تكررت هذه العملية, بحيث أنجبت المادة مادة مرارا وتكرارا - حتى. 
في مكان ما من الياه الزرقاء لكوكب. احتّبست الآلية المستدية ذاتيا في فقاعة 
غشائية ضئيلة. لقد ولدت الخلية السلفية لاءه [3066552 ؛ والتي انقتسمت 
وانقسمت. ناسخة نفسه إلى خلايا ابنة والتي جرى نسخها مرة أخرى. وفي 
الوقت نفسه. كانت الجزيئات في داخل الخلايا تتغيّر بدهاء. حيث كانت تطفر 
عفويا أو بفعل الخلفية الإشعاعية للأرض. ولكن من بين الخلايا الجديدة التي 
ظهرت. كانت بعضها أكثر قدرة على الازدهار؛ فكان في وسعها أن تتحرك بسرعة 
أكبر نحو الطعام أو بعيدا عن الخطر. 

لا بد أن شيئا يشبه الخلايا السرطانية قد ظهر في الحساء البدائي 1هذك2م0تصةهم 
ناهة - متوحشاء وشيطانياء وينتشر على حساب الآخرين. لكن الخلايا القادرة على 
التجمع والتعاون هي التي ستواصل طريقها لتشكيل مخلوقات متعددة الخلاياء 
والتي أدت إلى ظهور النباتات والحيوانات» أي مخلوقات الأرض - تلك التجمعات 
الرائعة التي أحيانا ما تقوم إحدى الخلايا فيهاء مثل تلك الموجودة بداخل نانسيء 
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بالنكوص عائدة إلى حالتها الوحشية. 
وبسبب استغراقي في واحد تلو الآخر من أحلام اليقظة, أصبح بعد الظهر مساء. 
ومع ذلك. فلم تكن هناك كلمة واحدة. لا بد أنني قطعت كل شبر خطي من 
كل ردهة في كل طابق غير مُقفل. وقد فوجئت بمدى سهولة التجول عشوائيا من 
دون أن أحمل هوية المستشفى. وقد مشيت في الخارج, حيث كان يقف مساعدو 
ا ممرضين وغيرهم من الموظفين لتدخين السجائر. كما مررت بجوار غرفة الطوارئ, 
حيث يصل ضحايا السكاكينء والسيارات» والأسلحة النارية في سيارات الإسعاف. وقد 
عدت مرة أخرى. حيث صعدت الدرج المفضي إلى الطابق الجراحي وجلست مرة 
أخرى. أخرجت حاسوي المحمول وحاولت العمل على كتاب كنت أقوم بإعداده, 
والذي يتحدث عن هنريتا ليفيت 16271 المرأة التي اكتش فت في أوائل القرن 
العشرين النجوم الوامضة التي يستخدمها الفلكيون كمنارات لقياس مدى فراغ 
الكون. توفيت ليفيتء. من دون أطفالء بسرطان المعدة. لم يمض وقت طويل حتى 
وصل شقيق نانسي. استمرت الأرض في الدوران» وكان الظلام قد حلّ في الخارج. 
لقد أغلقت الكافتيرياء وأطفئت الأنوار. وجرى طردنا إلى ردهة كانت بها أسرة - 
هم الزوار الوحيدون الآخرون الموجودون وقتها في الطابق - تنتظر نتيجة العملية 
الجراحية الطويلة لشخص آخر. 
وأخيراء وعند الساعة السابعة والنصف مساء. أي بعد ثماني ساعات من أخذ 
نانسي إلى غرفة العمليات, ظهر طبيبها الجراح كما يفعل الجراحونء وقناعه معلّق 
من دون إحكام حول عنقه. خلال ما يسمى استتصال الرحم الجذري المعدذّلء قام 
باستئصال مبيضيهاء وقناتي فالوب» والرحمء حيث كان الورم - ذاك الذي بدأ هذا 
الأمر برمته - قد التهم ثلاثة ملليمترات في عمق بطانة الرحم وبدأ ينتشر في النهاية 
العلوية من عنق رحمها. ومن هناك. التف السرطان بدهاء حول أحد الرباطين 
المستديرين 5غدطءتضدع1[ 4صده», اللذين يساعدان في تثبيت الرحم في مكانه. محتلا 
الأنسجة المحيطة به في أثناء توجهه إلى المنطقة الأربية اليمنى - وهو الموضع الذي 
ظهرت قيه العقدة اللمفاوية المتورمة. وهناك. قام بغزو الجلد وقفز عبر الجهاز 
اللمفاوي إلى الغدد اللمفية ف المنطقة الأربية اليسرى. ظهرت العقد اللمفاوية 
ا متضخمة أيضا في منطقة الحوضء حيث اقتربت اثتتان منها بشكل خطير من أحد 
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الأوردة, لكنه لم يكن قد اتضح بعد ما إذا كانت هاتان الغدتان سرطانيتين أيضا. لقد 
استئصلت جميع الأنسجة المريضة والمشتبه فيهاء وأرسلت عينات منها لفحصها. 
ولذلك كله, فقد كان هناك الكثير من الأخبار الجيدة. لحم تكن هناك إشارة على 
أن السرطان قد.وصل إلى أي من الأعضاء القابعة على مقربة كبيرة من الرحم: أي 
المثانة والمستقيم. مم يكن السرطان قد تعلّم كيفية صنع ممرات يصل بها إلى تيار 
الدم. لقد تمت العملية بنجاح, وم تكن هناك حاجة إلى نقل الدم؛ فلم تفقد نانسي 
سوى 300 سم مكعب من الدمء أي ما يزيد قليلا على سعة كوب. وفي ملاحظاته 
بشأن التقرير الذي سيُكتب بعد بضعة أيام, كتب الجراح ما نصّه «المضاعفات: 
لا يوجد».قادنا الجراح إلى غرفة الإفاقة حيث كانت ترقد. بالكاد مستيقظة. لقد 
ابتسمت عندما رأتناء ثم عادت إلى فقدان الوعي. عندما أتذكر كل ذلك الآن, 
يغمرني شعور بالحزن الذي شعرت به زوجتي بسبب عدم وجود أطفال في حياتنا - 
وهو حزن حاولت تفسيره لي مرات عديدة, لجعلي أستشعره في قلبي أنا. أما الآن. 
فلم يعد الإنجاب خيارا متاحا لها - سواء معي أو مع أي شخص آخر. وبدلا من 
جنينء كان ثمة سرطان ينمو داخلهاء وهو ورم اقتبس - مثل جميع أنواع السرطان 
الأخرى - بعض آليات التخلق الجنيني 5أ5ع60170865. 
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في تسعينيات القرن التاسع عشرء ولأنه 
توفع حدوث طفرة اقتصادية بطول ضفاف 
نهر نياغرا 109761 وموع7113, بدأ وليام ت. 
لف 1.076 حفر قناة!) تطوف حول شلالات 
نياغراء مما يسمح للقوارب بالسفر بين بحيرة 
إيري وبحيرة أونتاريو. والأهم من ذلك هو 
أن المياه المحوّل اتجاهها ستّستخدم لتوليد 
الطاقة الكهرومائية. وبسبب إمدادات 
الطاقة التي لا تنضب على ما يبدو ستنشأ 
صناعات جديدة. كما سيتوجه العمال يوميا 
إلى العمل في المصانع الحديثة من منطقة 
حضرية دعائية أطلق عليها لف اسم المدينة 


أله النموذجية :اذ 21006[1. 
«من بين الطفرات المتعددة بحية 57 
اللازمة لبدء ورم سرطانيء ليست وقد اعتمدت خطة لفء. فى جزء كبير 


هناك طريقة لمعرفة أيها نتجت 


أخطاء النسخ. في حالة الطفرات الطاقة لاحخ ٠‏ أخل الكف ناى واه 
العفوية ما إذا كان هناك سبب للحضور من أجل الكهرباء. والتي 
على الإطلاق» كان يجري توليدها في تلك الأيام بالطريقة 
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التي ابتكرها توماس إديسون 8501508) والتي يُطلق عليها اسم التيار ا مستمر 
+لاع كناك 415604. لا يمكن نقل التيار ا مستمر إلى مسافة بعيدة قبل أن يتلاثى, 
وبالتالي فإن مصابيح العملاء التي تقع منازلهم قُرب نهاية خطوط الكهرباء 
تكون أكثر خفوتا من تلك الأقرب إلى محطة التوليد. لكن ميزة شلالات نياغرا 
كانت قصيرة الأمد؛ فبعد مضي وقت قصير من بدء أعمال الحفر في قناة لفء 
أنتتج المخترع الصربي نيكولا تيسلا 16812 وصاحب عملهة, جورج وستنغهاوس 
05 تاو إلا مولدات ومحولات التيار المتناوب غدع2دتكء عساءعمدمعاله. 
وبعد فترة قصيرة. صار في الإمكان تقوية الكهرباء, المنتجة في شلالات نياغرا 
وغيرهاء وصولا إلى فولطية عالية ومن ثم نقلها إلى جميع أنحاء البلاد. أدى ذلك, 
بالإضافة إلى الذعر الاقتصادي الكبير الذي صاحب العام 1893. إلى إيقاف العمل 
في مشروع قناة لف. مخلفا وراءه حفرة غير منجزة يبلغ طولها نحو 3,000 قدم 
وعرضها 100 قدمء والتي استخدمها سكان مدينة نياغرا فولز وأله8 همدع 12كة 

بولاية نيويورك ممارسة السباحة والتزلج على الجليد. 
وعلى الرغم من فشل مشروع لفء فإن عددا من الصناعات الأخرىء بما في 
ذلك شركات تصنيح الكيماويات» قد تنامت بطول النهرء وخلال السنوات المحيطة 
بالحرب العاطية الثانية. استحوذت شركة هوكر للصناعات الكهروكيميائية* على 
القناة المهجورة لاستخدامها كمكب لنفاياتها. وعلى مدى العقد التالي. تخلصت 
الشركة من نحو 22 ألف طن من النفايات السامة: بما في ذلك مُسرطنات مثل 
البنزين والديوكسين. وفي العام 1953., بيع الموقع - وهو مُغلق حاليا ومغطى 
بالأوحال - قد بيع بسعر رمزي قدره دولار واحد إلى مجلس المدارس اللمحلي الذي 
كان يدرك أنه ممتلى بالنفايات الكيميائية. ومع ذلك. فقد جرى بناء مدرسة 
ابتدائية هناكء كما خططت المدينة لتحويل جزء من موقع النفايات القديم إلى 

حديقة عامة. 

وخلال العقدين التاليين. جرى بيع وبناء الأرا اضي المتاخمة للقناة, وفي أواخر 
سبعينيات القرن العشرينء بعد بضع سنوات من هطول الأمطار بمعدلات مرتفعة 
بشكل غير عادي, بدأ السكان يشكون من رائحة مقززة. وعندما جاء مسؤول من 
جص جوصرمن أده تممعطء معاءء 81 وعكامن11 () 
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وكالة حماية البيئة للتفتيش في العام 1977. رأى براميل صدئة من النفايات التي 
شقت طريقها إلى السطح. كانت الحفر تن النفايات في الساحات الخلفية لكثير من 
المنازلء كما تسربت إلى الطابق السغلي من أحد المنازل. وذكر المسؤول في تقريره 
أن «الروائح تخترق ملابسك وتلتصق بحذائك»". وبعد ثلاثة أيام كانت رائحة 
سترته لاتزال تزكم الأنوف. جرى إخلاء الحيء وأعلنت حالة الطوارئ على المستوى 
الوطني, وبدأت التحقيقات. 

جرى تأليف كتب بأكملها في محاولة لتوزيع اللوم بين شركة هوكرء ومجلس 
المدارس» ومطوّري العقارات. ومدينة نياغرا فولز على ما اتفق الجميع على أنه 
كان كارثة بيئية. (أدرجت جويس كارول أوتس 09465 تلك الملحمة في إحدى 
رواياتها). وبالصعوبة نفسهاء كانت مهمة تحديد الأفرار الناجمة عن مكبٌ 
النفايات هذا فيما يتعلق بالصحة العامة. وفي بدايات الأزمة. قدذرت وكالة حماية 
البيئة9) أن الأشخاص الذين يعيشون بطول قناة لف يتعرضون لاحتمال بنسبة 
عشرة في الائة للإصابة بالسرطان خلال حياتهم بسبب تنفس الهواء الملوث 
وحده. ولكن بعد عدة أيامء اعترفت الوكالة بوجود خطأ حسابي2): كانت نسبة 
الخطر المتزايد هي في الواقع واحد في الماثة, وأقل من ذلك بكثير بالنسبة إلى 
الأشفخاص الذين يعيشون على مبعدة بضعة شوارع فحسب. وجد تقرير آخر 
لوكالة حماية اثبيئة7 أن بعض السكان الستة والثلاثين الذين تطوعوا لإجراء 
الاختبارات أظهروا علامات تشير إلى تضرر الصبغيات - بمعدلات تزيد على ما 
يُعتسبر طبيعيا. لكن ذلك جرى رفضه من قبل لجنة من الخبراء الطبيين بقيادة 
لويس توماس 1180225 وهو رئيس مركز سلون - كيترينغ التذكاري للسرطان» 
باعتبار أنها «غير كافية» وأنه جرى تنفيذها على نحو سين لدرجة أنها «تضر 
بمصداقية العلم». وفي دراسة لاحقة أجريت في مراكز مكافحة الأمراض”, لم يجر 
اكتشاف أي قدر أكبر من الشذوذات الصبغية. 

قد يستغرق السرطان عقودا لكي ينشأء وبالتالي فإن أولئك الذين واصلوا متابعة 
الحالة ظلوا في انتظار نتائج دراسة ذات أثر رجعي لدة ثلاثين عاما"'" تجريها إدارة 
ولاية نيويورك لتصحة. ومع الحاجة إلى مقارنة كثير من المتغيرات. فإن دراسات 
مثل هذه تكون محفوفة بعدم اليقين. كان لا بد من أخذ العمر. والجنس. والقّرب 
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من القناة بعين الاعتبار. كان نحو نصف السكان الذين شملهم الاستطلاع: والبالغ 
عددهم 016,026) يعملون في وظائف قد يمثل التعرض المهني 0632210081 
عكناقهمت أحد مخاطرهاء كما أن نحو ثلثيهم كانوا مدخنينء كما كانت النسسبة 
نفسها تقريبا من معاقري المشروبات الكحولية. 

وعندما اكتملت الدراسة: أعلن علماء الوبائيات أن معدل العيوب الخلقية12) 
في الأطفال المولودين لآباء وأمهات يعيشون بالقرب من القناة كان ضعف مثيله 
في مقاطعة نياغراء كما كان أعلى من المعدل في بقية أجزاء الولاية!07. ومقارنة 
بعموم السكان, فقد ولد من البنات عدد أكبر بقليل من الأولاد©؛) - وهو تلميح 
آخر على أن كيماويات قناة لف قد تكون لها تأثيرات جينية. وعلى الرغم من 
التلميحات التي تشير إلى وجود تأثيرات ماسخة ماء66ة عنمععم9:ه), فقد 
خلصت الدراسة إلى عدم وجود أدلة مقنعة07 على أن العيش على مقربة من 
القناة أدى إلى إصابة الناس بالسرطان. كان انتشار بضعة أنواع من السرطان أعلى 
بقليل مما كان متوقعا.ء لكن الأعداد كانت من الضآلة بحيث إنها اعثبرت ضمن 
نطساق المصادفة. وفي الواقع أن المعدل الإجمالي للسرطان كان أقل بقليل29 من 
مثيله لدى عموم السكان. 

يمكن لكل من العيوب الخلقية والسرطان أن ينتج عن الطفرات: فلماذا 
توجد علامات على واحد منهما من دون الآخر؟ يبدو من المعقول أن الخلايا 

امنقسمة للجنين النامي تكون أكثر حساسية للتأثيرات المدمرة من خلايا الشخص 

الكامل التشكل. وعلى الرغم من أن طفرة واحدة قد تكون كافية لعرقلة مسار 
النماءء فعادة ما تكون هناك حاجة إلى العديد منها لكي تتمكن خلية ما في أحد 
الأعضاء من الإفلات ومن ثم تصبح سرطانية. ولكن حتى بعد ثلاثة عقود. فإن 
ميزة الأسبقية الظاهرية التي تمثلها قناة لف مم تكن كافية لإنتاج فائض واضح من 
الأورام الخبيثة. 

بالنسبة إلى الكثيرين منا الذين نشأوا خلال البدايات المفعمة بالحيوية للحركة 
البيئية في سبعينيات وثمانينيات القرن العشرينء كانت تلك النتيجة شبه منافية 
للعقل. لقد تأثرنا بكتاب «الربيع الصامت». وهو إنذار راشيل كارسون «مدته© 
الأنيق 7 حول مبيدات الحشرات والبيئة, والمجادلات اللاذعة9!) مثل كتاب صموثيل 
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إبشتاين دعوم المعنون «المناورات السياسية للسرطان». كنا نشعر بالقلق إزاء 
السكارين #تانتقطءء58 والصبغ الأحمر رقم 2, ثم حول الحشرات الجناحية التي 
تصيب التفاح. لقد سمعنا عن الوباء الحديث من حالات السرطان9!) - «طاعون 
القرن العشرين»29 - الذي كان يُفرض على الجمهور من قبل الشركات غير ا مسؤولة 
ونفاياتها السائلة. كما قيل إن المضافات الغذائية: والمبيدات الحشرية: ومبيدات 
الأعشاب. والمنظفات المنزلية تتسبب جميعها في إتلاف الدنا 10214 الخاص بكل 
منا. كنا أشبه بالبيادق في «لعبة قائمة من الروليت الكيميائية»20. كما حذّر راسيل 
ترين «نه12»؛ مدير وكالة حماية البيئة» في مقال تناقلته الصحف في جميع أنحاء 
البلاد. «ثمة مخلوقاث غريبة جديدة من صنعنا توجد في كل مكان حولناء في هوائناء 
ومياهناء وطعامنا وفي الأشياء التي نلمسها. وعندما تضربناء فنحن لا نشعر بشيء. 
فقد لا تظهر آثارها السيئة سوى بعد عقود لاحقة. في صورة سرطان أو حتى بعد 
أجيال عدة: في صورة جينات طافرة». كنا في خضم ما أسماه المؤرخ روبرت بروكتور 
نع «حروب السرطان الكبرى»22. 

ينتج تسعون في المائة من السرطان عن عوامل بيفية 6 - كما قيل لنا مرارا 
وتكرارا. كان هناك انحراف تآمري في بعض تلك التحذيرات: فنفس الشركات التي 
تنتج الكيماويات المسرطنة تنتج أيضا الأدوية المستخدمة في المعالجة الكيميائية؛ 
وبالتائي فهي تستفيد من السرطان من الناحيتين. كان هذا النوع من الخطاب 
متطرفاء لكن الرسالة العامة التي يحملها كانت معقولة تماما. تعتبر العديد من 
المواد الكيميائية المصئعة مُسرطنة» ويمكن العثور عليها بين العوامل المعروفة 
والمشتبه فيها©© المدرجة في التقرير المؤلف من 499 صفحة. والصادر عن برنامج 
علم السموم الوطني بشأن المواد المسرطنة. واعتمادا على درجة التعرضء فإن 
العمال في الصناعات التي تستخدم أو تنتج هذه المواد يتعرضون لمخاطر صحية 
متزايدة. ومع انتشار المواد الكيماوية ء عبر الغلاف الجوي. كان لا بد أن تظهر 
تأثيرات شديدة على الجمهور- والتي تبدأ من الوقت الحاضر وتتصاعد عاما بعد 
عام مع تراكم الجينات المعيبة. كانت بعض مخاوفنا متجذرة في سوء الفهم. 
يعرّف علماء الوبائيات «البيئة» بصورة واسعة للغاية بحيث تشمل كل مالا 
بمَثّل نتيجة مباشرة للوراثة - التدخينء والأكلء وممارسة الرياضة. وحمل الأطفال» 
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والعادات الجنسية, وأي نوع من السلوكيات أو الممارسات الثقافية. الفيروسات. 
والتعرض لأشعة الشمس. والرادون. والأشعة الكونية - يجري تعريفها جميعا 
باعتبارها عوامل بيثية. ولأخذ فكرة عن مدى قوة تأثر السرطان بالوراثة29) 
وبهذه العوامل. الخارجية؛ أجرى العلماء في خمسينيات القرن العشرين دراسة 
. عن السبكان السود الذين جرى أسر أجدادهم من قبل تجار الرقيق ومن ثم 
نقلهم إلى الولايات المتحدة وقارنوهم بأقاربهم الذين ظلوا في أفريقيا. لقد 
اتضح أن معدلات الإصابة بسرطان الكبد ولمفومة بوركيت مرتفعة للغاية بين 
الأفارقة ولكن ليس بين الأمريكيين السود. أما معدلات سرطان الرئة» والبنكرياس. 
والثدي, والبروستاتة, والأنواع الأخرى من السرطان فقد كانت أعلى بكثير بين 
الأمريكيين السود مقارنة بالأفارقة. وقد وجد الباحثون أنماطا أخرى مماثئلة. 
كان من المعروف أن الرجال اليابانيين يُظهرون معدلات أعلى للإصابة بسرطان 
المعدة ولكن معدلات أقل للإصابة بسرطان القولون مقارنة بنظرائهم في الولايات 
المتحدة. وعندما انتقلوا إلى ذلك البلد, تغيّر الوضع. صاروا يميلون إلى الإصابة 
بسرطانات مضيفيهم وترك سرطانات بلدهم الأم وراء ظهورهم. وباعتبار أن 
جيناتهم قد ظلت هي نفسها.ء فلا بد أن ثمة عوامل خارجة عن نطاق الوراثة 
مكتنفة في العملية. 
وبحلول أواخر سبعينيات القرن العشرين» وصلت عقود من هذه الدراسات 
. التي أجريت على المهاجرين إلى النتيجة نفسها: ففي تسعين في المائة من حالات 
السرطان كان لا بد من وجود نوع من التأثير الخارجيء أو عامل «بيئي». كانت 
هناك فرصة لحصول شخص ما على أسبقية الإصابة بالسرطان عن طريق وراثة 
جين تالف. لكن معظم الطفرات التي تحرّض الخباثة كانت تلك المكتسبة خلال 
الحياة. مثلت هذه أنباء مشجعة للصحة العامة والوقاية, لكنه كثيرا ما كان يُساء . 
فهمهاعلى أنها تعني أن الأغلبية الساحقة من حالات السرطان كانت ناجمة 
عن التلوث. والمبيدات الحشرية. والنفايات الصناعية. كان ذلك متوافقا تماما مع 
بقية نظرتنا إلى العالم» والمتمثلة في ضعف الحافز لإلقاء نظرة أعمق. أما الأصوات 
الأكثر هدوءا فقد دعت إلى اعتماد منظور أكثر توازناء لكن أكثر التحذيرات إخافة 
هي التي ترسّخت في أذهان الجمهور. فإذا أصبنا أو أصيب أي شخص كنا نعرفه 
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في أي وقت مطضى بالسرطان» فسنسارع إلى التساؤل عما إذا كانت الشركات 
الأمريكية هي الملومة في ذلك. 

كانت القصة تنطوي على أكثر من المناورات السياسية والدلالات. فقي العام 
3: بعد فترة ليست بالطويلة من إعلان الرئيس ريتشارد نيكسون 8م77 عن 
برنامج «الحرب على السرطان»» بدأ برنامج الحكومة للمراقبة, والوبائيات, والنتائج . 
النهائية” » والمعروف اختصارا باسم 55887 في جمع البيانات من سجلات الولايات 
بشأن السرطان حول الوقوع 06هء4اعم1 ومعدل الوفيات - أي معدلات إصابة 
الناس بالسرطانء وعدد المرات التي تفتك بهم فيها. طوال سنواتء كانت وجهة 
النظر السائدة هي أنه باستثناء سرطان الرئة, فقد حافظت المعدلات الإجمالية على 
ثباتها. ولكن في العام 1976 عندما قورنت البيانات الجديدة للبرنامج :58181 مع 
الدراسات المسحية السابقة التي أجر يت من قبل المعهد الوطني للسرطانء بدا أن 
عدد الحالات الجديدة يتصاعد على نحو مفاحجيع22, حتى عند تعديل الحسابات 
للسماح بمعدلات تشيّخ السكان. بدا أن هذا هو التبرئة27 التي كان كثير من الناس 
يسعون إليها. 

بيد أن دمج هاتين ا مجموعتين من الإحصاءات, اللتين جرى تجميعهما من مصادر 
مختلفة ووفقا لقواعد مختلفة, لا بد أن يسبب المتاعب. في البداية, حذر علماء 
الوبائيات من كون المقارنات غير صالحة*7. ومن ثم لا ينبغي وضع استنتاجات - 
أي أنه لم يكن هناك أي دليل على وجود وباء للسرطان. وللحصول على فكرة أوضح 
عما كان يواجهه الجمهورء بادر مكتب الولايات المتحدة لتقييم التكنولوجيا برعاية 
دراسة29 أجراها ريتشارد دول 2011 وريتشارد بيتو 26)0, وكلاهما من علماء 
الوبائيات في جامعة أكسفورد. واللذان اكتسبا شهرتهما عن طريق إثبات الصلة 
بين السجائر والسرطان» وكذلك التأثيرات المسرطنة للأسبستوس 35565605. كان من 
الصعب العثور على عاطين أكثر كفاءة منهما ©" في مجال عملهما. 

بادئ ذي بدءء كان عليهما تقرير أي أرقام سيثقون بها('©. وعلى الرغم من 
أنها كانت آخذة في التحسن. فإن الإحصاءات المتعلقة بمعدلات وقوع السرطان 
- عدد الحالات الجديدة التي تحدث في مجموعة سكانية بعينها - لم تكن 


.مم22 دالتمعظ لسط قصد نجوه امتتدع ص2 ,عمصة1[أعتكتت؟ (6) 
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جديرة بالاعتماد حتى الآن. وما بدا أنه مزيد من حالات السرطان الجديدة قد 
يكون نتيجة لتحسن سبل التشخيصء وكون السجلات الطبية أكثر دقة. وزيادة 
نسبة السكان الذين يطلبون الرعاية الطبية ويحصلون عليها. وكذلك كانت 
شهادات الوفاة الصادرة في أوائل القرن متهمة في ذلك أيضا. ربما خضع الأطباء 
لطلب العائلة عدم إدخال وصمة العار المتمثلة في السرطان في السجلات العامة. 
وكثيرا ما ارتكبت أخطاء في كل من حفظ السجلات والتشخيص. فإن شخصا 
توفي بسرطان الرئة قد يجري تسجيله كضحية للالتهاب الرئوي. وقد تُعزى 
وفاة ناتجة عن ورم غير مشخص في الدماغ إلى الشيخوخة. وقد يجري تسجيل 
مريض على أنه توفي بفعل السرطان في حين أن السبب الحقيقي كان شيئا آخر. 
وقد تحسشن الوضع*" في العام 1933 عندما بدأت الولايات تقرير الوفيات 
في سجل مركزيء وفي منتصف القرن العشرين وضع نظام موحد للتصنيف. 
(جرى جمع سرطان عنق الرحم وسرطان الرحم معاء أما يلفومة هودحجكن*2, 
وهي ورم خبيث يصيب خلايا الدم: فقد أسيء فهمها باعتبارها مرضا مُعديا). 
وبداية من العام 1950. وباستخدام معدلات الوفاة باعتبارها أفضل تقدير 
تقريبي متاح لانتشار السرطانء أعد المؤلفان تحليلا معقدا بمتد إلى أكثر من 
مائة صفحة تكتظ بالكلمات. والجداول. والرسوم البيانية وستة ملاحق شديدة 
التفصيل. وبالإضافة إلى حساباتهما الخاصة. فقد استعرضا أيضا نتائج أكثر من 
ثلامائة دراسة أخرى. 

ومنذ نشره في العام 1981, أصبح تقرير دول وبيتو المعنون «أسباب السرطان» 
واحدا من الوثائق الأشد تأثيرا في مجال الوبائيات السرطانية. خلص التقرير إلى أن 
معظم حالات السرطانء إلى حد كبير. «يمكن تجنبها» - أي أنها ناجمة عن عوامل 
تقع إلى حد كبير, في متناول تحكم البشر. وفي 30 في المائة من الوفيات الناجمة 
عن السرطان. كان التبغ أحد الأسباب63. وبالنسبة إلى النظام الغذائي. كانت النسبة 
5 في المائةء كما كانت 3 في المائة للكحول. ينطوي نحو 7 في المائة من الوفيات 
على «سلوكيات إنجابية وجنسية»». وتتضمن تأجيل أو التخلي عن حَمْل الأطفال 
وممارسة الجنس بصورة منحلة. (لوحظ أن امتلاك المرأة عدة شركاء جنسيين يمثل 
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خطرا للإصابة بسرطان عنق الرحمء على الرغم من أنه لم يكن معروفا في ذلك الوقت 
أن العامل المسبّب له هو فيروس الورم الحليمي البشري). 

وقد عزيت 10 في المائة أخرى من حالات السرطان مبدئيا لمجموعة متنوعة من 
العداوىء وعُزيت 3 في المائة إلى الظواهر «الجيوفيزيائية»: التعرض للأشعة فوق 
البنفسجية المتضمنة في أشعة الشمسء وإشعاع الخلفية صهغ2012: لصناممعكءةط 
الذي ينبعث بشكل طبيعي من التربة والأشعة الكونية. أما بالنسبة إلى الوفيات 
الناجمة عن المسرطنات المنتجة اصطناعياء بما في ذلك النظائر المشعة. فقد جاءت 
النسب منخفضة للغاية: 4 في المائة من التعرض المهنيء 9و2 في المائة من الهواء. 
واطاءء والتلوث الغذائي, واحد في المائة بسبب الآثار الجانبية للعلاج الطبي (بما في 
ذلك الأشعة السينية والعلاج الإشعاعي). وأقل من واحد في المائة بسبب المنتجات 
الصناعية مثل الدهانات؛ ومنتجات البلاستيك. والمذيبات أو المضافات الغذائية. أما 
النسبة المتبقية فهي مجهولة المنشأء مع افتراح أن الإجهاد النفسي أو تقويض الجهاز 
ال مناعي للخطر قد يؤدي دورا. وخلص دول وبيتو إلى أنه. باستثناء سرطان الرثئة» فإن 
«معظم أنواع السرطان الشائعة اليوم©" في الولايات المتحدة لا بد أن تكون راجعة 
أساسا إلى عوامل ظلت موجودة لفترة طويلة». 

يا لها من نتيجة يصعب تصديقها. إن أي حالة بعينها من السرطان تكون لها 
أسباب متعددة””" - بيئية (بالمعنى الواسع). جنبا إلى جنب مع النزعات الوراثية, 
والتأثير المخادع لسوء الحظ. ولكن بالنسبة إلى عموم الجمهورء فإن الكيماويات 
المنبعثة من المصانع أو المواد المضافة المتعددة المقاطع 11261و20117, واموجودة 
في الأطعمة: لم تكن تمثل على ما يبدو سوى أجزاء طفيفة من المعادلة. كانت 
مجرد مكوّن 9" - «هناك كثير من الجهل7* إلى درجة لا يمكن معها تبرير الرضا 
عن النتائج». كما كتب المؤلفان- لكن الأمر الأكثر أهمية هو أسلوب معيشتنا 
وتأثير ذلك في الميل الطبيعي للخلية إلى التمرد وتأكيد حتميتها الداروينية. أما 
الأمر الأكثر تعبيرا على الإطلاق فهو أن دول وبيتو وجدا أن معدلات السرطان لم 
تتزايد بسرعة. كما يمكن للمرء أن يتوقع إذا كنا نتعرض لفيض من الاعتداءات 
المخترعة حديثا. عند إسقاط سرطان الرئة والأورام الخبيثة الأخرى المرتبطة بشكل 
وثيق بالتدخين (سرطان الفمء والحنجرة: والمريء»: وغيرها) من الاعتبارء وتعديل 


123 


يوميات السرطان 
النتائج وفقا لتشيّخ السكان. نجد أن وفيات السرطان بين الأشخاص الذين تقل 
أعمارهم عن الخامسة والستين09 قد تناقصت بشكل مطرد في جميع الفئات 
تقريبا منذ العام 1953. (اتضح أيضا أن ذلك ينطبق إلى حد كبير على الأمريكيين 
المسنين””؛ لكن تلك الأرقام, التي تعتمد على التقارير الطبية وبيانات تعداد 
السكان القديمة, قد اعتبرت أقل موثوقية). مم يكن انخفاض معدل الوفيات ناتجا 
عن حصولنا على علاج أفضل” بكثير للسرطانء كما خلص إليه المؤلفان, ولكن 
لأن عدد الحالات الجديدة لم يكن في ازدياد. وبمجرد أن أصبح البرنامج :578781 
أكثر ربسوخا وتحسسنت جودة البيانات, أكذًا أنه لا يوجد ارتفاع هائل في معدل 
وقوع السرطان. 
مم يكن دول وبيتو وحدههما في النتائج التي توصلا إليها. توضلت دراستان أصغر 
حجها('*, واحدة في الولايات المتحدة والأخرى في مدينة برمنغهام الصناعية (إنجلترا)» 
إلى نسب ممائلة - حيث غزيت معظم حالات السرطان إلى التدخين ومزيج مما يسمى 
بالعوامل المتعلقة بنمط الحياة, في حين أن التعرض المهني لم يكن مسؤولا سوى 
عن بضعة أجزاء في المائة. لكن تقرير «أسباب السرطان» كان أوسع الدراسات التي . 
أجريت نطاقا. وبطبيعة الحال. فقد كانت استنتاجاته متوافقة مع ما يريد سماعه 
رواد الصناعة, ومن ثم فقد بدأ الأشخاص الملتزمون بمحاربة مشكلات التلوث الصناعي 
يطعنون في صحة التقرير2». رفضت حجة نمط الحياة باعتبارها هجوما مضللا - فهي ؛ 
تلقي باللوم على الضحايا بدلا من الجناة. وفي حين كان واضحا أن السجائر تمثل تأثيرا . 
مهماء فمن ال محتمل أن عدد! كبيرا من المدخنين لمم يكن ليصيبهم سرطان الرئة من 
دون مساعدة إضافية من الهواء ا ملوث أو المسرطنات الاصطناعية - في تأثير تآزري 
معقد. ومهما كان يحدث بشأن المعدلات الإجمالية: بدا أن وقوع بعض أنواع السرطان 
كان في ازدياد. خصوصا بين جمهرات المسنين والأقليات. ربما أن ما نسبه دول وبيتو 
لتحسن سبل التشخيص كان يشير في الواقع إلى السموم المسرطنة التي تتراكم باطراد. 
والتي ستندلع في السنوات المقبلة في صورة جائحة مدمرة من السرطان. وعندما بدأت 
معدلات الإصابة بسرطان الرئة تتزايد”" في أوائل القرن العشرين. رفض ذلك أيضا 
باعتباره ناتجا عن تحسّن التشخيص. وبالتالي فإن الرعب الحقيقي الذي كنا تُلحقه 
بأنفسنا لن تتضح معامه إلا بمرور الوقت. 
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وفي حين ظل علماء الوبائيات مترقبين*) لظهور وباء متأخرء فإن بروس إيمز, 
وهو مخترع اختبار إيمز”*, بدأ يتساءل بدوره عما إذا كانت المواد الاصطناعية 
تمثل تهديدا كبيرا. كان إيمز هو من استخدع التجارب التي أجراها على البكتيريا 
في العام 1973, لإثبات أن المسرطنات, أو معظمها على أي حال تسبب السرطان . 
عن طريق إحداث طفرات جينية. (ليست كل المسرطنات مسيبة للطفرات». 
بعضها يمكن أن يعمل بصورة غير مباشرة. فعن طريق قتل خلايا المريء49) 
وزيادة نسبة استبدالهاء يزيد الكحول من احتمالات حدوث أخطاء عشوائية 
في النسخ). ومع رسوخ اختباره, شعر إيمز في البداية بالقلق بشأن المخاطر التي 
كان الإنسان المعاصر يقذف بها إلى العالم. ساعدت أبحاثه المبكرة على فرض 
حظر على المسرطنات التي كانت تستخدم كمثبطات للهب عننة!؟ 
في منامات الأطفال وصبغات الشعر. وساعد في إقناع ولاية كاليفورنيا بتعزيز 
تنظيمها لإحدى المستدخنات غصههندددة الزراعية. لقد صار الرجل يشبه بطلا 
بيئيا. وبعد ذلكء بدأ يجري اختبارات على المواد الكيميائية الموجودة في الطبيعة, 
فوجد أن عددا مذهلا منها أيضا يبدو أنه يتلف الدنا 2114. 
كان ذلك منطقيا للغاية من الناحية التطورية؛ فعلى مر الزمان, طوّرت 
النباتات قدرة على تصنيع مواد كيميائية لدرء الضواري- البكتيرياء والفطريات 
والحشرات والقوارض. والحيوانات الأخرى. وصف إيمز بعض مبيدات الهوام 
15م الطبيعية هذه في بحث نشر في مجلة «ساينس»7" ععوعن5 
في العام 1983. يحتوي الفلفل الأسود الذي يستخدم كتوابل في طعامنا على 
السافرول 5262016 والبيبيرين ©112»م1م» ويسبب الأورام في الفئران. وتحتوي 
أنواع فطر عيش الغراب الصالحة للأكل على الهيدرازينات وعصنتعه عوط 
وهي مواد مسرطنة. ويحتوي الكرفس. والجزر الأبيض, والتينء والبقدونس 
على الفلوروكومارينات 1120012231125 المسرطنة. وفي الشوكولاتة. يوجد 
الثيوبرومين ©«ندده:ط260)ء كما توجد قلويدات البيروئيزيدين عصنلتعنام سوم 
في العديد من أنواع الشاي العشبي. وعلى مر السنينء واصل إيمز إضافة أرقام إلى 
قائمته. وفي العام 1997, ذكر تقرير له2 أنه من بين ثلاث وستين مادة طبيعية 
الموجودة في النباتات, أثبتت الاختبارات أن خمسا وثلاثين منها مسرطنة. كان 


125 


يوميات السرطان 
مثاله الأبرز هو فنجان من القهوة - والذي احتوى على تسع عشرة مادة مسرطنة 
مختلفة: بما في ذلك الأسيتالديهيد ع8(ط2262106.: والبنزين, والفورمالديهيد 
ع1 ه10 والستايرين عصعحزة. والطولوين عصعن[ه)): والزيلين عدء1::, 
وبصورة إجمالية. قدر أن الناس يشربون من مبيدات الهوام الطبيعية عشرة 
آلاف ضعف ما يتناولونه من تلك المصئعة. وقال إن من يسعون إلى العثور على 
الأسباب الكيميائية للسرطان يبحثون في المكان الخطأ. ‏ 

وقد تشكك في الواقع» في أن السموم الطبيعية كانت تسبب بالفعل كثيرا من 
حالات السرطان. ومما يجري إغفاله كثيرا هو أن بحثه ا منشور في مجلة «ساينس» 
قد ذكر أيضا العديد مسن مضادات الأكسدة 038265:ه26ة والعناصر النباتية 
الأخرى التي يُحتمل أن توفر بعض الحماية. كان من الممكنء كما أشار إليه إيمزء أن 
يتفوق الجيد على السيئء وأنه عند أخذ كل شيء في الاعتبار قد يقلل تناول الفواكه 
والخضار من وقوع السرطان. لكن أحدا لا يعرف حقا. 

وفي نهاية المطافء كانت رسالة إيمز هي أننا نقلق أكثر من اللازم بخصوص ٠‏ 
كلا النوعين من الكيماويات» الطبيعية والاصطناعية. وكتب قائلا إن نصف جميع 
ا مواد التي جرى اختبارها"”» تسجّل باعتبارها مسرطنة, لكن هذا لا يعني بالضرورة 
أن تلك الواد خطيرة. يجري حقن المسرطنات المشتبه بها في القوارض باستخدام 
مايسمى بالحد الأقصى للجرعة التي يمكن تحملها” - وهو أقص قدر يمكن 
للحيوانات تحمله من دون تأثيرات موهنة. ويعني هذا عدد مرات التعرض التي . 
يحتمل أن يتلقاها الناس في العالم. تنطوي هذه المقاربة على منطق محدد. 

لنفترض أن تعريض 10 آلاف شخص طادة كيميائية معينة يؤدي إلى حالة 
واحدة من السرطانء فبالنسبة إلى مجموعة من السكان قوامها 10 ملايين نسمة» 
يمثل هذا 1000 حالة يمكن تفاديها. لتوضيح الخطرء قد تحتاج لحقن تلك المادة 
الكيميائية في عشرات الآلاف من الفثران - وهي تجربة تكلف عشرات اللايين 
من الدولارات67). وبديل ذلك هو إعطاء جرعات ضخمة لعدد أقل بكثير من 
تلك الحيوانات ومعرفة ما إذا كانت نسبة كبيرة منها ستتأثر. تتمثل المشكلة, 
كما قال إيمزء في أن حقن تركيزات كبيرة من أي مادة غريبة قد تصيب الحيوانات 
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باضطرابات جسدية. وعند استشسعار الأضرار التي لحقت بأنسجته. يستجيب 
الجسم كأنه أصيب بجرح. مُطلقا العنان لعملية الشفاء التي تنطوي على تسريع 
وتيرة الانقسام الفتيلي- مما يعمل على توليد خلايا جديدة بسرعة لكي تحل 
محل تلك التالفة. ومع نسخ قدر كبير من الدناء فإن احتمالات حدوث طفرات 
عشوائية يكون أعلى: وكذلك يزيد احتمال اكتساب واحدة من التوليفات القاتلة. 
وباستخدام ا مصطلحات الطبية. فإن التفتل 5 يزيد من احتمالية 
التطفر فوع صعع ةغمد 62. 

دافع علماء السموم عن تلك الاختبارات”") كحل وسط جيد إلى حد معقول. 
ومثل دول وبيتوء تعرض إيمز للشجب من قبل أشد منتقديه بزعم إراحة ال ملوثين 
وتحويل الانتباه عن مشكلة حقيقية”". ربما كانت السموهم البيئية تتجمع في 
مجرى الدم البشري - حيث ترى بالكاد, لكنها لاتزال تضيف تدريجيا إلى معدل 
وقوع السرطان في الخلفية. أشار تقرير صدر أخيرا عن مجموعة استشارية تابعة 
للبيت الأبيض*” إلى أن الاختبارات الحيوانية تُسهم في الواقع في فهم السرطنة 
7ك أقاء08 2 مق- وهو عكس ما دعا إليه إبمز لفترة طويلة. تجرى تلك 
الاختبارات عموما على القوارض المراهقة التي يجري التخلص منها عند انتهاء 
التجربة. ومن شأن ذلك إخفاء آثار التعرض في الفترة السابقة للولادة وخلال 
الطفولة. فضلا عن الأورام المتأخرة الظهور. وقد يكون البديل هو إعطاء9؟) تلك 
المواد الكيميائية للحيوانات الحوامل ومتابعة صحة جرائها في أثناء نموها حتى 
تصير بالغة ومن ثم موت من تلقاء نفسها. وكذلك فإن تلك الطريقة تغفل أيضا 
التفاعلات التآزرية. وتشير التقديرات إلى أن أكثر من ثمانين ألف مادة جديدة قد 
أدخلت إلى العالم في العصر الحديث. وبالتالي فإن عدد التوليفات بينها لا نهاية 
له. وم يُختبر سوى جزء ضئيل من المركبات الجديدة - بعد أن جرى الاشتباه 
بالفعل في كونها تسبب السرطان. وعند أخذ هذه العوامل بعين الاعتبا. خلصت 
اللجنة بكل ثقة إلى أن عدد حالات السرطان المرتبطة بالمسرطنات الصناعية قد 
«جرى تقليل قيمته بشكل فاضح»7©. 

وف حين انتقد العديد من العلماء التقرير 2" بسبب مبالغته الشديدة في 
وصف التهديد الذي تمثله الكيماويات الاصطناعية وبسبب إضفائه مصداقية لا 
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مبرر لها لوجهة نظر خارجة عن الإجماعء فإن معظمهم وافقوا على أن اختبارات 
السموم بحاجة إلى تحسين. وقد وصفت الأكاديمية الوطنية للعلوم” كيف 
أن التقدم في مجال البيولوجيا الخلوية وعلوم الحاسوب فتح الطريق أمام 
المقايسات السزيعة والعالية الإنتاجية التي تسمح بتحليل مزيد ومزيد من 
المواد الكيميائية وتوئيفات المواد الكيميائية. وبدلا من الحيوانات» يمكن إجراء 
الاختبارات على الخلايا التي يجري إبقاؤها على قيد الحياة في أطباق المختبر. 
ومن اللؤمّل أن يجري التعرف على المسرطنات الجديدة بسرعةء ومن ثم اتخاذ 
التدابير اللازمة لتقليل انتشارها. فإذا جرى التعرف عليها جميعهاء فسيمكن 
حينئذ خفض معدلات الإصابة بالسرطان أكثر فأكثر. وهذا أمر جيد. لكنه من 
الصعب إثبات أن التأثير سيكون كبيرا للغاية. 

مع مرور السنواتء لم يظهر أي وباء. ومع تعديلها للتكيف مع تشيّخ السكان. 
تبين الإحصاءات التي جمعها البرنامج 5817 أن معدلات الوفيات الناجمة عن 
السرطان قد ارتفعت تدريجيا"») بمقدار نصف نقطة مئوية بين العامين 1975 
و4 - حيث من المؤكد أن التدخين كان عاملا مسسببا- وبوتيرة أبطأ حتى العام 
1, لكنها بدأت حينئذ تنخفض بمعدلات طفيفة67. واستمرت على هذا المنوال 
منذ ذلك الحين. أما معدلات الوقوع فتحكي قصة ممائلة. على رغم كون المشهد 
أشد تعقيدا إلى حد ما. ومثل معدلات الوفيات: فقد ارتفعت تدريجيا منذ العام 
1975 وحتى أوائل تسعينيات القرن العشرينء مع موجة من الحالات الجديدة 
المبلغ عنها خلال الفترة بين 1992-1989. عندما ارتفع المعدل بنسبة 2.8 في المائة 
سنويا. يبدو أن أكبر موجه لتلك الزيادة الحادة هو الفحص الأكثر دقة لاثنين من 
أكثر أنواع السرطان انتشارا. ارتفع عدد حالات سرطان البروستاتة التي اكثتشفت 
بنسبة 16.4 في اطائة سنويا قبل أن تتراجع بشكل حاد. كما انخفضت نخفضت معدلات 
سرطان الثدي بنسبة 4.0 في المائة. وحينئذء فإن معدلات الوقوع - مثل معدلات 
الوفيات- بدأت تراجعها البطيء. 

وفي كل عام. عندما ينشر المعهد الوطني السرطان «تقريرا إلى الأمة بخصوص 
وضع السرطان», تظلٍ القصة على حالها. وقد انتشرت أيضا أدلة على أن نسبة كبيرة 
من الحالات ممكن أن تُعزى إلى نمط الحياة. ويستمر اختلاف الآراء بشأن أي العناصر 
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المحددة هي الأكثر أهمية,. حيث جرى استبدال الأطعمة المحددة - مثل تحديد 
المقدار الضار من اللحوم الحمراء والمصنعة, والمقدار الجيد من الفواكه والخضراوات 
- بالاشتباه في أن عدم ممارسة الرياضة والوزن المفرط يمثلان عاملين يمكن أن يُلقى 
عليهما قدر أكبر بكثير من اللوم”©. وبعد مرور أكثر من خمسة وعشرين عامال», 
فلايزال تقرير «أسباب السرطان», يعزو 30 في المائة من السرطان إلى التبغ. ومن 
المعتقد أن السمنة وعدم ممارسة الرياضة يمثلان 20 في المائة, كما يمثل النظام 
الغذائي نسبة 10 إلى 25 في المائة» والكحول نسبة 4 في المائة, والفيروسات نسبة 3 في 
المائة. وقد وجدت دراسة أجرتها الوكالة الدولية لبحوث السرطان, والتابعة لمنظمة 
الصحة العاطية: أرقاما مماثلة©») في فرنسا. وفي مركز أكثر انخفاضا بكثير في القوائم» 
نجد التعرض الهني والملوثات المهنية. وقد أظهرت دراسات أخرى وجود نسب 
مماثلة في ا مملكة المتحدة وغيرها من الدول الصناعية. 

وطوال كل هذا الوقت. فإن عناقيد السرطان في الأحياء©, مثل ذلك الذي قرأت 
عنه في لوس ألاموسء وفي لونغ آيلاند. ورأيته مجسّدا في فيلم إيرين بروكوفيتش”*, 
لايزال يجري الإبلاغ عنها. ولكن في كل الحالات تقريباء يتضح أنها مجرد أوهام 
إحصائية, مما يمثل مزيدا من الأمثلة على مغالطة قناص تكساس”** . ومن بين 
تلك الحقيقية, لم يجر الربط إلا بين قلة نادرة وبين الملوثات البيئية. وعلى مر 
العقود. أدت معدلات الوقوع غير العادية للسرطان بين العمال إلى التعرف على 
بعض المواد المسرطنة - مثل العلاقة بين ورم [الظهارة] المتوسطة #حدهناءعط 72250 
والأمبستوس. وبين سرطان المثانة والأمينات الأر وماتية ععصندصة 2221م د زوهي 
مواد توجد أيضا في دخان السجائر). ولكن حتى العناقيد المهنية تظل غير شائعة67©. 
ومع تطور بقية أجزاء العالمء تظهر نفس الأنماط الموجودة9 في الغرب. 
تميل الدول الفقيرة في البداية إلى الوقوع فريسة للسرطانات التي تنتشر عن 
طر يق الاتصال الجنسي والاحتشاد المفرط 087605001528 - تلك التي تحرّضها 
الفيروسات. هناك العلاقة بين فيروس الورم الحليمي البشري 11877 وسرطان عنق 
الرحمء والتهاب الكبد 8 و :© وسرطان الكبد. واطلوية البوابية عع وطمءعناء11 
طعت جمعلء مم8 مترع رو 
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:هلم وسرطان المعدة. ومع تحسّن مستويات النظافة والاستخدام المتزايد 
مسحات بابانيكولاو [لعنق الرحم] عم روط (وأخيرا لقاح فيروس الورم 
الحليمي البشري)» فقد يبدأ سرطان عنق الرحم في الانعسار. ولكن بعد ذلك 
سوف تنشأ سرطانات جديدة لتحل محله. ومع اختيار النساء لإنجاب أطفال 
أقلء كما تبدأ بناتهن اللواتي حصلن على تغذية أفضل في الحيض في سن أبكر, 
فقد تتزايد السرطانات المعتمدة على هرمون الإستروجين في الرحم والثدي. إن 
التعليم: واللقاحات, وتحسّن الصحة العامة - تؤدي هذه العوامل بدورها إلى 
تقليل سرطانات الكبد وال معدة: لكنها في الوقت نفسه تزيد من معدلات سرطان 
القولون والمستقيم مع انتقال مزيد من الناس من الحقول إلى ال مدن ومن ثم 
يصبحون خاملين. إنهم يتحولون من الإصابة بنقص التغذية إلى المعاناة من فرط 
التغذية 15564:ناهدء07: مع جميع الاختلالات الغذائية التي يمكن أن يحملها 
اتباع النظام الغذائي الحديث. إن سرطانات الفقر تفسح ال مجال لسرطانات الثراء. 
إن سرطان البروستاتة. وهو مرض يصيب الرجال المسنينء يصبح مشكلة عندما 
يزداد متوسط العمر المتوقع إلى السبعينات والثمانينات. وتزداد معدلات سرطان 
الرئة مع نقل شركات السجائر لأعمالها إلى أسواق أقل تمييزا. ويجلب التصنيع 
معه مخاطر جديدة للتعرض المهني. 
لا تنسجم جميع العناصر مع ثمة صورة مرتبة, فقد تبدو معدلات الإصابة ‏ 
٠‏ بالسرطان أعلى في بلد من الآخر بسبب توافر اختبارات التحري 65]5] 8لتماءء50. 
كما أن السرطان في المناطق الحضرية يكون أقرب احتمالا لأن يجري اكتشافه من 
السرطان في الريف. وفيما عدا الشكوك الإحصائية» فإن مزيجا من المكونات - النظام 
الغذاي. والعوامل الوراثية» وا لممارسات الثقافية - يمكنه إحداث تباينات مفاجئة. 
قد ينتج انتشار سرطان الفم في الهند عن مضغ جوز التنبول 5اتاه [ع]عط. وكذلك - 
وهو الأمر الأكثر أهمية - بسبب التدخين العكسي © وهفامصرة »5ع - حيث 
توضع النهاية المشتعلة من السيجارة في داخل الفم. قد يفسر شرب المتة”” الشديد 
السخونة ارتفاع معدلات الإصابة بسرطان المريء في بعض دول أمريكا الجنوبية. كما 


(#) عكقدم: ورق بعض الأشجار البرازيلية. [اللمترجم]. 
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أن اليابانء وهي مجتمع رغيدء لاتزال تقود العام في معدل الإصابة بسرطان المعدة. 
وغالبا ما يُعزى سبب ذلك إلى النظام الغذائي- الذي ينطوي على تفضيل ثقافي 
للأسماك المملحة. تتسم معدلات سرطان الثدي في اليابان بانخفاضها مقارنة بالدول 
المتقدمة. لكنها تلحق بها بسرعة. 

وفي أحد الأيام, وخلال محاولتي لفهم كل هذاء تحصنت في مكتبي وبدأت 
قراءة أحدث إحصاءات البرنامج 79 58181. من الممكن أن يؤدي التركيز على 
المعدلات الإجمالية للإصابة بالسرطان إلى طمس بعض التفاصيل امثيرة للاهتمام, 
ولذلك تساءلت عما يمكن أن يكون كامنا تحت السطح. كان المحرّك الأساسي 
لتقليل المعدلات هو حدوث انخفاض أو استواء77 في أكثر السرطانات شيوعا على 
الإطلاق - أي سرطان البروستاتة في الرجالء وسرطان الثدي في النساء. وسرطان الرئة 
وسرطان القولون وا مستقيم في كل من النساء والرجال. وفي الوقت نفسه. فإن 
أنواع السرطان التي يبدو أنها في ازدياد - مثل سرطان الجلد. وسرطان البنكرياسء 
والكبد. والكلى والغدة الدرقية - تعد من بين أندر السرطانات. يبلخ المعدل السنوي 
لسرطان البنكرياس12.1 حالة لكل 100 ألف نسمة72», مقارنة بممعدل 62.6 حالة 
لسرطان الرئة والشعب الهوائية. وسنة بعد سنة؛ تتقلب الأرقام بمعدلات متزايدة 
الضآلة. وفي وجود أعداد ضئيلة للغاية: قد يكون من الصعب معرفة ما إذا كانت 
الزيادات حقيقية أم وهمية - أي نتائج زائفة لتحسّن طرق إعداد التقارير وسبل 
الكشف المبكر. 

تمثل هذه واحدة من الصعوبات المزعجة في علم الأوبئة؛ فكلما زادت ندرة 
السرطانء ضارت الأرقام أكثر عرضة للتقلبات العشوائية, وهو المقابل الإحصائي 
للضوضاء. تعد سرطانات الأطفال من بين أندر الأورام”*” الخبيثة على الإطلاق» 
حيث يتراوح معدل الوقوع بين 0.6 حالة لكل 100 ألف نسمة في للفومة هودجكن 
إلى 3.2 في سرطان الدماغ والجهاز العصبيء و5.0 في ابيضاض الدم هنصمععلد»1. إن 
تراجع معدلات الوفاة من هذه الأورام الخبيثة إلى نحو نصف77 ما كانت عليه 
قبل بضعة عقود يعد واحدا من الانتصارات العظيمة للطب. لكن الاتجاهات في 
معدلات الوقوع - أي تحديد عدد الأطفال الذين يصابون بالسرطان في المقام الأول- 
يكاد يستحيل فهمها. وفي حين أن هناك أدلة قليلة على وجود زيادة إجمالية. فمن 
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الصعب للغاية فهم دلالالتها. إن زيادة في العدد الإجمالي من 11.5 حالة لكل 100 
ألف نسمة في العام 1975 إلى 15.5 في العام 2009 تبدو مخيفة؛ لكن بالنسبة إلى 
السنوات الواقعة بينهماء نجد أن الأرقام تتباين بشدة77. كان المعدل هو نفسه 
تقريبا في العام 1991 أي 15.2. وفي العام التاليء انخفض إلى 13.4؟ وبعد ذلك بأحد 
عشر عاماء أي في العام 2003, بلغ 13.0؛ وفي السنوات التالية كان 15.0. ثم 16.4, 
ثم 14.2. ماذا سيحدث لاحقا؟ قد يكون معرفة ذلك أشبه بالمضاربة من دون دليل. 
يروي كل سرطان قصة مختلفة7. طوال سنوات عديدة, انخفضت معدلات 
سرطان الرئة بين الرجال بس بب الآثار المتأخرة للإقلاع عن تدخين السجائر. بدأت 
النساء التدخين في وقت لاحق من القرنء وبالتالي فقد استمرث معدلات إصابتهن 
بهذا السرطان في الصعود, وم تبدأ في الانخفاض سوى أخيرا. من اللمكن تفسسير 
الارتفاع الحاد في معدلات الإصابة بسرطان الثدي في الربع الأخير من القرن العشرين 
- بما في ذلك الأورام الصغيرة اللابدة اذه هذ والبطيئة النمو التي يرى بعض الأطباء 
أنه لا يجب تصنيفها كأورام سرطانية - من خلال تحسّن سبل التشخيص والبداية 
ا مبكرة للحيض على حد سواء. قد يكون التحسّن الأخير في المعدلات ناتجا جزثيا 
بسبب الانخفاض في استخدام العلاج بالهرمونات التعويضية خلال فترة اليأس 
©15.. أما ارتفاع معدلات الإصابة بالورم اللميلانيني 2تدمصةا1ء تت والذي 
بدأ قبل وقت طويل من اكتشاف ثقب الأوزونء فكثيرا ما يُعزى إلى رواج حمامات 
الشمس. وصالونات تسمير الجلد قدهلة5 وصنصصة: والملابس الضيقة التي تحمي 
الجسد بدرجة أقل من الأشعة فوق البنفسجية. وقد يمثل السفر الدولي سببا آخر. 
فالأشخاص الذين ينتمون إلى المناخات الشمالية من أصحاب البشرة الفاتحة هم 
الآن أكثر احتمالا لقضاء بعض الوقت في أماكن تنعم بقدر أكبر من أشعة الشمس. 
وما قد يبدو كارتفاع77 في معدلات الأورام الخبيثة في مرحلة الطفولة» كما يشير 
إليه المعهد الوطني للسرطانء ينتج على الأرجح عن تحسن تقنيات التصوير الطبي 
وإعادة تصنيف بعض الأورام الحميدة باعتبارها خبيثة. وقد تكون البدانة في مرحلة 
الطقولة مُكتنفة في العملية على نحو معقول. 
يمكنك تحليل الأرقام بالقدر الذي يحلو لك من الدقة. ومن خلال التعمق في 
دراسة الكم الهائل من البيانات التي يتضمنها التقرير 581:1 يمكن للمرء تقسيم 
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من أين يأتي السرطان حقا؟ 
أنواع السرطان المنفردة وفق الجنسء والعمرء والعزقء واللغة, والمنطقة الجغرافية. 
فإذا اخترت مجموعة من العوامل الدمموغرافية, ستتخذ السرطانات المختلفة أنماطا 
متعرجة صعودا وهبوطا. يحدث السرطان بمعدلات أكبر في الرجال السود عنه في 
الرجال البيض - لكنه يصيب النسوة السوداوات بمعدلات أقل مقارنة بالنسوة 
البيضاوات. وعند تمحيص الأرقام أكثر والتأمل في مدلولاتها. سنجد أن.سرطانات 
البروستاتة والرئة» والقولون والمستقيم, والكبد والبنكرياس» وعنق الرحم هي أعلى 
جميعها”” في الأمريكيين السود. في حين تقل معدلات إصابتهم بسرطان الجلد. 
والرحم: وكذلك بأورام الدماغ الخبيثة. توفر أصباغ البشرة الداكنة وقاية من أشعة 
الشمس.ء لكن التناقضات الأخرى يصعب حلها. قد يُتوقع أن يعاني العديد من 
الأقليات سوء التغذية وارتفاع معدلات التدخينء ومعاقرة الكحول, وتدني جودة 
الرعاية الطبية - وكذلك العيش في مناطق أكثر تلوثاء والعمل في وظائف أكثر 
خطورة. لكن اللاتينيين» والهنود الحمرء وسكان ألاسكا الأصليين. وسكان جزر اللحيط 
الهادي يصابون بالسرطان بمعدلات أقل بكثير من السود أو البيض9. هناك الكثير 
من المتغيرات التي ينطوي عليها الأمر. 
وإذا تعمقنا أكثر وأكثر في البيانات. سينشأً مزيد من التباينات. بالنسبة إلى 
جميع الأجناس» تراوحت معدلات الإصابة بسرطان الدماغ9 في السسنوات الأخيرة 
بين 4.23 حالة لكل 100 ألف نسمة في ههاواي إلى 7.54 في ولاية أيوا. قد تثير 
هذه النسبة الشكوك في وجود تأثير زراعي. وقد تساءلت عن الوضع في الولايتين 
ا مجاورتين لأيواء أي كانساس ونبراسكاء لكن هاتين الولايتين لم تشاركا في البرنامج 
58؟. وبالنسبة إلى سرطان الكبد؟. تتصدر هاواي القائمة بنسبة 10.68: في حين 
تقبع يوتا في ذيل القائمة بنسبة 3.94. هل نتج ذلك عن امتناع المورمون 1810:2605 
عن شرب المسكرات هدئلة6660 أم عن اختلاف في معدلات انتشار فيروس التهاب 
الكبد؟ بعد ذلك بساعات. وفي خلال خوضي في مستنقع الأرقام هذاء يئنسست من 
تمكني من فهم الأمر برمته في أي وقت من الأوقات. كم كانت سهولة السرطان لو 
تأكد كونه موجها باطلوثات الكيميائية. وبدلا من ذلك. هناك نجة من التأثيرات 
الضئيلة المتعددة. والتي تحتل الإنتروبيا 0850© مرتبة عالية بينها - أي الميل 
الطبيعي إلى توجه العاط نحو الفوضى. ومن بين الطفرات المتعددة اللازمة لبدء 
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يوميات السرطان 
ورم سرطانيء ليست هناك طريقة لمعرفة أيها نتجت عن أي واحدة. أو بالنسبة 
إلى أخطاء النسخ. في حالة الطفرات العفوية, ما إذا كان هناك سبب على الإطلاق. 
تخيّلت جيشا من النسائل 10265. المتطابقة وراثياء التي تشق طريقها عبر 
الحياة في ظل الظزوف نفسها وفي المناطق الجغرافية نفسها. كانت ستأكل الأطعمة 
نفسهاء وتمارس السلوكيات نفسهاء وسيموت بعضها بالسرطان في سن الخمسين أو 
الستين» في حين سيموت البعض الآخر بعد ذلك بعقود من الزمنء ولكن لسبب آخر. 
وكما صاغها دول وبيتو, فإن «الطبيعة والتنشئة تؤثران على احتمالية”* إصابة كل 
فرد بالسرطان». لكن القدر هو ما يحدّد أي منا سيُصاب به بالفعل. 
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من بين المواد الكيماوية*2 المدرجة على 
قانمة البرنامج الوطني لعلم السموم للمواد 
المسرطنة: ثمة جزيء بسيط المظهر يسمى 
سيسبلاتين 05غ13م5ك. والذي يتشكل عندما 
تتحد إحدى ذرات البلاتين باثنتين من ذرات 
الكلور 3156:ه1دكء ومجموعتي أمونيا. وعلى رغم 
أنه جرى تصنيعه لأول مرة في العام 21844 
من قبل كيميائي إيطالي كان يجري تجاربه على 
أملاح البلاتين. فقد حظي السيسبلاتين باهتمام 
قليل طوال أكثر من قرن من الزمان. وبعد ذلك» 
وفي أوائل ستينيات القرن العشرينء تبين أنه 
يمتلك تأثيرات بيولوجية قوية. 

ومثل الكثير من الاكتشافات العلمية. فقد 
تحقق هذا الاكتشاف عن طريق المصادفة - 
غزوة للبحث في فرضية ما تنحرف بشكل غير 
متوقع في اتجاه آخرء ومن ثم تجيب عن أسئلة 
مم يكن أحد يعرف كيف يطرحها. وفي مختيره في 


135 


«يتسم كل ورم بأنه فريد من 7( 
من الخلايا المتنافسة التي ]0 
تتطور باستمرارء وتتكيف مع 0 
التهديدات الجديدة» 


يوميات السرطان 
جامعة ولاية ميشيغانء كان بارنيت روزنبرغ 80565©:8 يستكشف الطريقة التي 
تتصرف بها الخلايا في وجود الكهرباء. لقد اندهش من مدى الشبه بين الشكل 
الخيطي الممدود لخلية تخضع للانقسام الفتيلي وبين خطوط الحقل المغناطيسي 
68 5614 التي تظهر عند وضع مغناطيس تحت ورقة مرشوش عليها برادة 
الحديد. لم تكن الطرق التي تنقسم بها الخلية مفهومة جيداء وبالتالي فقد تساءل 
عما إذا كانت العملية تنطوي على تأثير كهرومغناطيسي. 

ولاختزال ال مشكلة وتبسيطهاء وضع قطبين كهربيين معدنيين في طبق يحتوي على 
عضيات وحيدة الخلية. هي الإشريكية القولونية ذامء هذط6:1ط»88, ومن ثم تمرير 
تيار كهريء فلم يمض وقت طويل حتى توقفت البكتيريا عن الانقسام. وعلى أي 

. حال. فقد استمرت كل واحدة منها في الاستطالة, منتجة جبلة تتدكةآم00:م جديدة 

امتدت مثل معكرونة السباغيتي حتى صار طول الخلية بة أكير من عرضها بنحو ثلائمائة 
ضعف. وعندما أوقف التيار الكهري. بدأت الخلايا تنقسم بشكل طبيعي مرة أخرى. 
كان الأمر يشبه الضغط بإصبعه على مفتاح يمكنه تشغيل أو إيقاف الانقسام الفتيلي. 

وبعد مضي عقود., كان لايزال يتذكر تلك اللحظة. وقال: «يا إلهيء لا يصادف 
المرء أشياء من هذا القبيل في كثير من الأحيان». وقد بدأ يفكر في السرطان على 
الفور. «إذا تمكنا من التحكم في نمو الخلايا بواسطة حقل كهربيء فسيمكننا السيطرة 
على بعض الخلايا من خلال تردد (©62ناو6/ معين, وعلى خلايا أخرى بتردد 
آخر وبالتالي سنستطيع مهاجمة ورم ما عن طريق اختيار تردد فريد من نوعه., 
والذي يؤثر في الخلايا السرطانية وحدهاء وليس الخلايا الطبيعية». لكنه اكتشف 
بعد ذلك مفاجأة أكبر: فلم تكن الكهرباء هي ما أوقف الانقسام الفتيلي. كان 
القطبان الكهربيان اللذان استخدمهما في هذه التجربة مصنوعين من البلاتين» وهو 
عنصر كان قد اختاره بالتحديد لأنه خامل كيميائيا. ولكن من خلال عملية التحليل 
الكهربي 8 دخلت بعض أيونات البلاتين إلى اممحلول حيث اتحدت مع 
ذرات أخرى لتشكيل السيسبلاتين. 

واصل روزنبرغ تجاربه. فقام باختبار آثار الجزيء© على التوالاثيات 2201115 
وهي مخلوقات مثلنا تتكون من خلايا متعددة. كانت قبضة صغيرة من السيسبلاتين 
النقي كافية لقتل فأر. لكن استخدامه بجرعات مخففة للغاية من شأنه أن يقلص 
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حجم الساركومات. كان في وسع السيسبلاتين أيضا أن يوقف أنواعا أخرى من السرطان. 
كما اكتشف العلماء طريقة؟ عمله بمرور السنئين. قبل أن ممكن لخلية ما أن تتكاثر. 
يجب أن يرخي الحلزون المزدوج التواءاته بحيث يمكن نسخ المعلومات الجزيئية 
ونقلها إلى الجيل المقبل. يسبب سيسبلاتين تشكل جسور بين طاقي الحلزون. تؤدي 
هذه القيود الكيميائية إلى إيقاف الانقسام الفتيلي ومن ثم تصيب الخلية بحالة من 
الاضطراب» فتحاول التعافي عن طريق إطلاق إنزيمات خاصة لإصلاح الدنا (01214). 
وعندما يفشل ذلكء يبدأ الموت الخلوي المبرمج وتدمر الخلية نفسها. من الممكن أن 
يؤثر السيسبلاتين في أي خلية في الجسم, ولكن لأن الخلايا السرطانية تنقسم بمعدلات 
أسرع, فهسي تتحمل العبء الأكبر للهجوم. وبمجرد أن يجري تدمير السرطان, تترنح 
بقية أجزاء الجسم عائدة إلى حالة الصحة بأفضل ما في وسعها. 
بعد التجارب السريرية التي أجريت في سبعينيات القرن العشرين لتحديد 
مقدار السيسبلاتين الذي يمكن إعطاؤه للبشر من دون قتلهم, جرت الموافقة عليه 
من قبل إدارة الغذاء والدواء. صار العقار يعرف باسم بنسلين السرطان7. وبسبب 
تأثيره في الخلايا الأخرى سريعة الانقسام - بصيلات الشعرء وخلايا بطانة الجهاز 
الهضمي ونخاع العظام - كانت هناك آثار جانبية مقززة©. يعاني المرضى من غثيان 
تقشعر له الأبدان» كما يسقط شعرهم. وقد يحدث تلف في الكلى والأعصابء 
وباعتبار أن السيسبلاتين يعبث بدنا الخلية, فهو يثير خطر التسبب في سرطان 
ثانوي إلى جانب ذلك الذي طلب من طبيب الأورام علاجه. عادة ما كانت المقايضة 
تستحق العناء؛ فبالنسبة إلى سرطان الخصية. تقترب نسبة الشفاء من 100 في الائة. 
أما الأورام الأخرى فهي أقل استجابة, لكن هذه المادة الكيميائية» التي غالبا ما 
تعطى جنبا إلى جنب مع العلاج الإشعاعيء قد تبطئ نمو سرطانات الأعضاء الأخرى 
ومن ثم تساعد على إطالة الحياةء بل وقد تنقذها في بعض الأحيان. . 
كان السيسيلاتينء كما علمنا في الأيام التي أعقبت جراحة نانسيء واحدا من 
العوامل التي تستخدم لمحاولة قتل أي نقائل متبقية قد تكون مختبئة داخل 
جسدهاء والتي تظل قادرة على الانبعاث لسنوات عديدة. وقد أعطيت أيضا عقار 
الدوكسوروبيسين هاءفطدممه4, وهو - مثل السيسبلاتين - يعمل عن طريق إعاقة 
تنسخ «وفنهعذامء: الدنا. يمتلك الدوكسوروبيسين بدوره حكاية غريبة9؟ فمقطع 


137 
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«روبي» (لإاناة) في اسمه يأقي من أصله الذي هو صبغة حمراء تنتجها سلالة معينة 
من البكتيريا. جرى اكتشاف هذه الميكروبات التي تقطن التربة في إيطالياء لذلك 
بسمى العقار أيضا باسم الأدرياميسين «كتزد:ة01ةء على اسم البحر الأدرياتيكي. 
وهو اسم جميلء لكنه مدرج أيضا على القائمة الرسمية للمواد المسرطنة المشتبه فيها. 
وبالإضافة إلى آثاره الجانبية المسببة للغثيان» فقد يؤدي إلى تقليل عدد كريات الدم 
البيضاء©. مما يزيد من قابلية الإصابة بالعدوى. وتتمثل أسوأ المضاعفات في احتمال 
تلف القلبء حيث أشارت تقارير إلى أن ذلك الخطر يزيد عندما يجري الجمع بين 
أدرياميسين وبين الباكليتاكسيل 61<ة)ناءهم, وهو عقار آخر مثبط للانقسام الفتيلي 
كان سيُعطى لنانسي. لكن أيا من هذا ليس أسوأ من الموت. جرى عزل الباكليتاكسيل 
أو تاكسول 1نتة]" أولا2) من لحاء شجر الطقسوس الباسيفيكي. واسمه العلمي 
الطقسوس القصير الأوراق 086010118 15:ة1. لم يأت هذا الاكتشاف عن طريق 
المصادفة, لكنه كان نتيجة لبرنامج حكومي للفحص المنهجي لآلاف النباتات لاكتشاف 
المواد التي تتسم بأنها سامة للخلايا 6002© لكن الجسم البشري يمكنه احتمالها - 
حتى ولو بالكاد. وتلك هي الطبيعة الوحشية للمعالجة الكيميائية. 

اشتقت أول العوامل المستخدمة في المعالجة الكيميائية7'' من غاز الخردل 
8 فقةأقنامط: الذي اكتشفت آثاره المضادة للتفتل عغناه؛1دسناصة في ضحايا الحرب 
الكيميائية. إن عقار الموسستارجين 22115]21862, الذي يستخدم في علاج لفومة 
هودجكن وأنواع أخرى من السرطانء يطلق عليها أيضا اسم الخردل النيتروجيني» 
وهو مشمول باتفاقية الأسلحة الكيميائية للعام 2"41993. 
يتسم كل ورم بأنه فريد من نوعه. فهو أشبه بنظام بيئي من الخلايا المتنافسة 

التي تتطور باستمرارء وتتكيف مع التهديدات الجديدة. إن مواجهة السرطان بمزيج 
من الأدوية المختلفة يزيد من احتمالات قتله. وقد اتسم الهجوم ذو المحاور الثلاثة 
في حالة نانسي بكونه شرسا على وجه الخصوص. ظن الأطباء في البداية أن مصدر 
النقائل السرطانية في جسدها هو سرطانة شبيهة ببطانة الرحم ”» وهو سرطان 
الرحم الأكثر شيوعا والذي يمتلك معدلا جيد!ا جدا لبقاء ضحاياه على قيد الحياة, 
لكن عندما جاء تقرير ما بعد الجراحة من مختبر الباثولوجياء صارت القصة أكثر 


مقتط مض موء مع 20 0نم تعأعتصم قا (8ة) 
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تعقيدا. ومن بين جميع العقد اللمفاوية التي جرى استئصالهاء بدت اثنتان فقط 
سرطانية, وأشار تقييم الأطباء إلى أن السرطانة الغدية التي اكتشفت في بطانة 


الطفرات,. وأنها ظلت متمايزة بصورة جيدة. كانت لاتزال في معظمها تشبه خلايا 
بطانة. الرحمء كما كان غزو بطانة الرحم سطحيا. لم يكن أي من ذلك منطقيا: كيف 
أمكن لسرطان ضعيف الإرادة مثل هذا أن ينتشر بهذه السرعة؟ [ 

يبدو أن الإجابة كانت تكمن في سليلة «تإادم, لا يزيد حجمها على سنتيمتر 
واحدء والتي جرى استئصالها من أنسجة بطانة الرحم ومن ثم فحصها مختبريا. كانت 
تلك الخلايا أقل تمايزا بكثير وتشبه ما يسميه الأطباء بالورم المصلي الحليمي” . وهو 
نوع يوجد كثيرا في سرطان المبيضء وهو واحد من أكثر أنواع السرطان خباثة. لكن لا 
الجراح ولا عام الباثولوجيا رأى علامات تدل على وجود السرطان في المبيضين, اللذين 
أزيلا خلال عملية استئصال الرحم 7566660237 إن ما سار بمثل هذا التصميم 
بطول الرباط المستدير وصولا إلى المنطقة الأربية كان على ما يبدو نوعا نادرا للغاية 
من السرطان يسمى سرطانة الرحم المصلية الحليمية**. إن النزر اليسير الذي جرى 
نشره عن هذا الورم لا يمكن أن يكون أكثر تثبيطا: وكما كتب أحد علماء الأورام «تمتلك 
سرطانة الرحم المصلية الحليمية ميلا" إلى الانتشار المبكر داخل البطن وعبر الجهاز 
اللمفاوي حتى عند قدوم المريضة لأول مرة». وخلافا لسرطانات المبيض المصلية التي 
لايمكن تمييزها عنها هستولوجياء فإن سرطانة الرحم المصلية الحليمية هي مرض 
مقاوم للمعالجة الكيميائية )صة)ةزو+6530© منذ بدايته, أما معدل البقاء على قيد 
الحياة فيبعث على الكآبة. حتى عندما لا تمثل سرطانة الرحم المصلية الحليمية سوى 
مكون ضئيل... ويمكن أن يحدث الانتشار الواسع النطاق للنقائل والوفاة حتى في 
تلك الحالات التي يكون الورم فيها مقتصرا على بطانة الرحم أو على سلسلة في بطانة 
الرحم. وبالتالي فإن هذا التشخيص الجديد. وهو «سرطانة غدية مختلطة مع مناطق 
من النوع الحليمي المتوسط الدرجة»» لمم يكن واضحا تماما. كانت الخلايا الموجودة 
في العقيدة تفتقر إلى واحدة من الخصائص المميزة المألوفة - وهي النتوءات الصغيرة 


فلامساءعف مسمععة اعقلتلتصهم عمععابر زعلاعة) 
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أو الحلمات التي يطلق عليها علماء الباثولوجيا اسم السعفات الحليمية (نرمهللام2م 
كمه ). ولأن كل نوع من السرطان يختلف عن الآخرء فقد كانت سرطانة الرحم 
المصلية الحليمية هي التصنيف الأقرب احتمالا هنا. 

وعندما نظرت إلى السجلات الطبية بعد ذلك بسنوات؛ وجدت أن هناك 
تلميحات إلى سرطانة الرحم المصلية الحليمية: أو شيء يشبههاء منذ البداية 
تقريبا - غمة جملة في أول تقرير للتشريح المرضيء والتي'أشارت إلى أن الخلايا 
التي جرى فحصها بعد ظهور الورم مباشرة تمتلك «بنية حليمية مجهرية». وحتى 
لو كان الأطباء اشتبهوا من هذه الملاحظة بأن سرطانة الرحم المصلية الحليمية 
كانت أحد الاحتمالات. فهم لم يخبرونا بذلك. كان من الغريب معرفة إن هذا هو 
الورم الخبيث الذي ينمو بداخله, فسرطانة الرحم ال مصلية الحليمية هي عادة 
سرطان يصيب النساء الأكير سنا والأنحف جسدا منها©", والذي يصيبهن بعد 
فترة طويلة من بلوغ سن الإياسء كما يشيع بصفة خاصة بين الأمريكيات ذوات 
الأصول الأفريقية. ليس من المعتقد أن يكون الورم مرتبطا بزيادة التعرض لهرمون 
الإستروجين وم سألة عدم إنجاب أطفال, فكما ذكر اثنان من المؤلفين صراحة «لا 
توجد عوامل خطر للإصابة به»7). ووفقا لما ورد في إحدى المقالات, فإن عددا 
قليلا لا يتجاوز 5 إلى 10 في المائة ©0) من النساء اللاتي يصبن بالمرحلة الرابعة من 
سرطانة الرحم المصلية الحليمية. وهو ما كانت عليه نانسيء يبقين على قيد الحياة 

بعد خمس سنوات 

وبعد أن قرأنا التشخيص. وجدت مقالا”" بعنوان «ليس الوسيط هو الرسالة». 
وألذي كتبه عام البيولوجيا التطورية ستيقن جاي غولد (010) بعد تشخيصه 
في سن الأربعين للإصابة بورم [الظهارة] المتوسطة. وهذا السرطان التادر, المرتبط 
بالتعرض لادة الأمبستوس. عادة ما يصيب الأنسجة المحيطة بالرئتين. أما في حالة 
غولد, فقد كانت الإصابة في الصفاق (تهناعصه:1:ءصم): وهو بطانة التجويف البطني. 
وبمجرد أن تعافى من الجراحة وبدأ المعالجة الكيميائية, بدأ غولد البحث كال مجنون. 
وسرعان ما اكتشف أن هذا السرطان يعتبر غير قابل للشغاءء وأن متوسط الفترة 
بين التشخيص والوفاة هي ثمانية أشهر. كان هذا يشير ظاهريا إلى أنه من المرجح 
أن يموت في غضون سنة واحدة. لكن غولد بدأ تفريخ الإحصاءات. إن الوسيط 
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صوتلءم: كما أوضح في مقاله, يختلف كثيرا عن المتوسط تنة»تم أو المعدل. وهو 
نقطة تقع في منتصف الطريق بين مجموعة من الأرقام. 

إذا كانت لديك مجموعة من سبعة أشخاص. وأخبرت بأن الطول الوسيط هو 
7 سم. فأنت تعلم أن ثلاثة من الأشخاص أقصر من هذا الطول وثلاثة منهم 
أطول قامة. أما ما لا تخيرك به هذه القيمة فهو النهايتان الدنيا والقصوى. قد يكون 
نطاق الأطوال نمطياء أي يميل إلى التجمع حول الوسيطء لكنك قد تجد أيضا بعض 
الأشخاص القصار القامة بشكل غير طبيعيء والذين يقل طولهم عن 152.4 سم. أو 
أشخاص طوال للغاية, أو أي مزيج من الاثنين؛ ومع ذلك يظل الطول الوسيط هو 
7 سم مادام ذلك هو طول الشخص الأوسط في المجموعة. 

أما فيما يتعلق بعمر البقاء على قيد الحياة, كما أراد غولد طمأنة نفسه. فمن 
ا مرجح أن يكون هناك فائض من العمالقة أكثر من الأقزام. إن أقل رقم يحتمل 
أن تجده هو الصفر - أي تشخيص ال مريض عند الوفاة - لكن أعلى رقم يتسم 
بطبيعته بكونه غير محدد. وعند رسمه على مخطط بياني تمثل فيه ثمانية أشهر 
نقطة المنتصفء سيكون التوزيع غير متناظر: متكدسا على الجانب الأيسر بين الصفر 
والثمانية ولكنه ممدود على الجانب الأيمنء بما في ذلك وصول فترات البقاء على قيد 
الحياة إلى اثني عشر شهراء أو أربعة وعشرين شهراء أو أكثر من ذلك بكثير. وخلال 
قراءاته عن السرطان. وجد غولد أن هناك بالفعل أشخاصا بقوا على قيد الحياة 
سنوات عديدة. وقد طمأن نفسه بأنه يمتلك ما يكفي من الأسباب للاعتقاد بأنه 
ينتمي إلى ذلك الجانب الأهن الممتد من ذيل المخطط البياني. 

كان الرجل شابا صحيح البدنء وباعتباره أستاذا بجامعة هارفارد كان لديه 
وصول إلى أفضل سبل الرعاية الطبية» بما في ذلك علاج تجريبي جديد. وقد كتب 
قائلا «يعلم جميع علماء البيولوجيا التطورية9© أن الاختلاف في حد ذاته هو 
جوهر الطبيعة الوحيد غير القابل للاختزال. إن الاختلاف هو الواقع الراسخ. وليس 
مجموعة من التدابير المعيبة باتجاه نزعة مركزية. ليس المتوسط والوسيط سوى 
مفهومين تجريديين». وقد انتهى غولد بالفعل عند الطرف القاصي من ذيل ال مخطط 
البياني. فقد عاش بعدها لدة تناهز العشرين عاماء حيث توفي في العام 2002 قبل 
عام واحد من تشخيص نانسيء بسرطان نقيلي في الرئة قال أطباؤه إنه كان غير ذي 
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صلة بالورم الأول. بيد أن نانسي لم تكن فكرة مجردة, فقد كانت شابة صحيحة 
البدن» كما بدا أن أطباءها كانوا من بين الأفضل في مجال تخصصهم. ولذلك تمسكنا 
بهذه الفكرة عندما بدأت تتلقى المعالجة الكيميائية. 

وفي شهر ديسمبرء وقبل الشوط الأول من علاج نانسيء توفي والدها بالسكتة 
الدماغيسة التي أعادتها إلى منزل عائلتها في لونغ آيلاند قبل ثلاثة أشهر فقط. لقد 
أرادت بكل خلية من خلايا جسدها - على حد تعبيرها - أن تعود إلى هناك, لكن 
الأطباء نصحوها بألا تفعل, وبالتالي فقد شاهدنا شريط فيديو للجنازة بدلا من 
ذلك. وعندما أفكر الآن في تلك الأيام» تذكرت أنها بعد سنة من اكتمال المعالجة 
الكيميائية والإشعاعية التي خضعت لهاء كتبت مقالة قصيرة بعنوان «أدرياميسين 
وحساء البسول لعشية عيد الميلاد». 

وكما استهلت مقالهاء كان اليوم هو 22 ديسمبرء حيث بدأت من فورها الشوط 
الثاني مما سيكون سبع جلسات من التسريب الوريدي تستغرق كل منها يومين, 
بواقع واحدة كل ثلاثة أسابيع. كانت زينة عيد الميلاد معلقة في استراحة قسم 
المعالجة الكيميائية» وفي مكتب الممرضات كان هناك منزل من خبز الزنجبيل جرى 
ملؤه في وقت سابق من موسم الأعياد بالحلوى والكعك للمرضىء والذي كان شبه 
فارغ الآن, 

ولجعل الحقن العديدة غير مؤمة بقدر الإمكان» جرى تركيب منفذ للمعالجة 
الكيميائية تحت ترقوتها اليمنى - ثمة نفطة اصطناعية صغيرة تحت جلدهاء عُطيت 
بغشاء مطاطي من السيليكون يمكن من خلاله إدخال الإبرء وا موصل داخليا 
بقسطرة بلاستيكية مثبتة في أحد أوردتها. ظل هذا الجهاز في مكانه طوال الأشهر 
القليلة المقبلة حتى اكتمال العلاج. 

وعندما رأت واحدا من «مقاعد الدرجة الأولى» شاغرا - وهو كرسي جلدي مريح 
يتيح رؤية واضحة لجبال سانغري دي كريستو. حيث تنزهنا معا في كثير من المرات. 
كانت السماء رمادية اللونء وتنذر بتساقط ثلوج عيد الميلاد. وعندما استقرت في 
مجلسهاء سحبت كرسياء ثم بدأت جولة أخرى من الروتين الجديد لحياتنا. جاء 
أولا الرذاذ المخدر لإماتة الحس حول المنفذء ومن ثم الأدوية التمهيدية, والسوائل, 
ومضادات الغثيان - وكلها استعدادا| للحقنة الممتلئة بالدوكسوروبيسين, والذي 
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يعرف أيضا باسم أدرياميسين. كان ذلك يذكرها بمشروب كول - أيد (01-410ه1) 
الأحمرء كما كان هو اللون الذي سيتحول إليه بولها. وفي أثناء امتصاص جسدها هذا 
الذيفان الخلوي (هتده:ه:ز0) الأول كانت تفكر في عشية عيد الميلاد. والتي ستحل 
بعد يومين فقط. حيث سيأتي إلى منزلنا عدد قليل من الأصدقاء لتناول سلطانية من 
حساء البسول والتامالي”'*, وهو أحد تقاليد مدينة سانتافي. وصلت الممرضة بحقنة 
السيسبلاتينء وحاولت نانسي أن تتقبل هذه المواد الكيميائية التي تتدفق عبر هذا 
الثقب في صدرها باعتبارها هدية: أو حبل إنقاذ. بغض النظر عن مدى كونها مقززة. 
حاولت أن تتخيل صدمة جميع تلك الخلايا السرطانية التي تنقسم بصورة جنونية 
عندما يجري فجأة تعطيل حمضها النووي (الدنا 1214) - جميع الأفكار المبهجة 
حول طوفان من الموت المبرمج لخلايا الورم. 

احتاج الأمر إلى البقاء لمدة أربع ساعات في هذه الغرفة لكي يجري إعطاء الأدوية 
المقررة لذلك اليوم. وبعد ذلك عدنا بالسيارة إلى البيت لقضاء الليل والعودة في 
اليوم التالي لأخذ عقار الباكليتاكسيلء والذي يحتاج إلى أربع ساعات أخرى من 
الجلوس. في وقت متأخر من بعد الظهر عندما اقتربت ال ممرضة وهي تحمل جرعة 
من عقار نيولاسستا (1388ناء21): الذي يحفز نخاع العظم لاستبدال خلايا الدم 
البيضاء التي تقتلها المعالجة الكيميائية, علمنا أنها أكملت الشوط الثاني من دورة 
العلاج. كانت أمامها ثلاثة أسابيع للتعافي قبل العودة مرة أخرى. 

كانت الليالي الأولى من هذه الفترات الفاصلة هي أصعبها. كانت تستيقظ في 
الظلامء وتتسلل أحيانا بهدوء شديد لدرجة أنني م أكن أسمعها وهي تنهض للذهاب 
إلى الحمام. وفي صباح أحد الأيام, أخبرتني بأنها شعرت بالضعف لدرجة أنها استلقت 
على بساط الحمام لفترة طويلة قبل أن تعود إلى الفراش. مماذا لم تنادني» وكيف ظللت 
نائما طوال ذلك الوقت؟ قرأت بعد ذلك بسنوات أنه بسبب التأثيرات السامة لأدوية 
المعالجة الكيميائية. ينصح أفراد الأسرة بالنوم في غرفة منفصلة وبعدم مشاركة 
الحمام مع ال مرضى. لم نكن نعرف ذلك ولا أعتقد أنني كنت سأهتم لو علمت. 


(#) وعلهدذ1: طبق حار من اللحم المفروم الملفوف بعجين مطبوخ بالبخار ومغطى بأوراق الموز أو الأفوكادو 
يقدم مع حساء البسول 208016 المكون من دقيق الذرة ومكونات أخرى مثل اللحم والدجاج والخضار (المطبخ 
المكسيكي). [المترجم]. 
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وفي وقت مبكر من عشية عيد الميلاد. شعرت نانسي بأنها أفضل قليلاء وقبل 
وصول ضيوفنا غادرنا منزلنا للسير عبر الشوارع المظلمة وغير المعبدة التي تحفها 
فوانيس الفاروليتو (66*01105) التقليدية الصغيرة المصنوعة من أكياس الورق» 
والرمالء والشموع. وتقول الأسطورة إنها تضيء الطريق أمام الطفل يسوع. توقفنا 
عند واحد من المشاعلء والتي تعرف بأضواء عيد الميلاد (128ةهندسد1), لتدفئة 
أيدينا وأرجلنا. كانت تشعر بآلام في عظامها بسبب عقار النيولاستا. وقد تجنبنا السير 
في طريق كانيون والذي بدأ يزدحم بالفعل, وظللنا في الشوارع الجانبية. عندما 
وصلنا إلى أسيكيا مادريء وهو الزقاق الضيق الذي يمتد بطول قناة الري القديمة 
للمدينة, وصلنا إلى شيء مم نشاهده من قبل مطلقا. داخل فناء ا مدرسةء كان هناك 
رجل يطلق فوانيس الفاروليتو الطائرة - وهي بالونات من المناديل الورقية تضيئها 
الشموع. التي تصعد إلى أعلى ثم تضحي بنفسها مشتعلة في السماء. كنت تقليديا 
بما يكفي لأن أشعر بأن هذه اللمسة العصرية تمثل تطفلا. كان في وسعي أن أعتمد 
على نانسي لرؤية شيء جيد في ذلك. 

اقتربنا من ذلك الساحرء وشاهدنا التجمع. وإذا بضوء يطفو إلى أعلى فجأة 
كبالون مصغر يطير بالهواء الساخن. مدهش! ظللنا نتابعه حتى يصعد الضوء إلى ما 
يتجاوز مدى البصرء وبعد ذلك نشاهد بالونا آخر. كان من المستحيل على أي شخص 
يقترب ألا يشاهد مسار الضوء هذا. 

كان ضيوفنا سيصلون في غضون ساعة واحدة. فجأة. صرت أتحرق شوقا لإشعال 
النار في منزلناء وتناول الطعام وزيارة الأصدقاء. صعدنا التل المؤدي إلى المنزل. وفي 
السماء. رأيت ضوءا ساطعا في السماء - ما هذا؟ إنه يتحرك مبتعدا عني ببطء. ماذا 
عساه أن يكون؟ واصل فانوس الفاروليتو تحليقه للأعلى. وهو يسطع بضوء وهاج بدا . 
كما لو أنه لن يخفت أبدا. ظللت أراقبهء وكنت أعلم أن والدي يمكنه أن يراه أيضا. 

مرت ثلاثة أسابيع - لا أتذكر أنني فعلت أي شيء للاحتقال بالعام الجديد 
- وبالتالي فقد عدنا إلى المعالجة الكيميائية مرة أخرى. كيف يتحول ما لا يمكن 
تصوره إلى أمر روتيني بمثل هذه السرعة. وعلى رغم تقبلها الكامل لهذه الضربة 
العشوائية لحياتها وامتنانها تجاه الأطباء. تشككت نانسي في كل شيء, وكنت بجوارها 
للمساعدة في البحث. هل يجب أن تجري معالجتها بالتوبوتيكان موععامممع؟(21) 
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كانت قد قرأت أن هذا العقار قد استخدم في علاج السرطانة المصلية الحليمية 
وأن معدلات الاستجابة لكل من الدوكسوروبيسين والسيسبلاتين أقل من الطرغوب 
فيه. أم أن إضافة عقار الباكليتاكسيل من شأنها أن تقلب الموازين؟ أجاب الجراح 
بسرعة (كان هو وطبيب الأورام قد أعطيانا عناوين البريد الإلكتروني الخاصة بهما) 
قائلا: «إن توليفة السيسبلاتين/ أدرياميسين هي الأفضل من دون شك». وأرفق 
برسالته ملخصات لثلاث ورقات22 بحثية من مجلة علم الأورام السريري ومجلة 
علم الأورام النسائية للمقارنة بينها. فكرت في التقرير الجراحي الذي كتبه - الذي 
كان واضحاء ودقيقاء ومتنورا. كان هذان من الأطباء الذين يتابعون أحدث الأبحاث 
ويعبرون عن أنفسهم بلباقة وبشكل مقنع. 

وفى أحد الأيام, أعطانا طبيب الأورام المعالج لنانسي ورقة بحثية27 نشرت قبل 
بضعة أشهر فقطء بعنوان «فرط تعبير الجين 118182/86: هل جرى الكشف عن 
كعب أخيل السرطانة المصلية الحليمية في الرحم؟» كان داعهم/11882 هذا هو جين 
يشفر للمستقبلات التي تستجيب لعوامل النمو البشروية»22 في بني الإنسان - 
وهي جزيئات الإشارة التي تحفز الانقسام الفتيلي - عادة ما يسمى الجين 515812 
فقط. تمتلك بعض خلايا سرطان الثدي عددا! كبيرا من نسخ هذا الجين؛ فبدلا من 
نسختين اثنتين» واحدة من كل من الوالدين» يوجد خمسون أو مائة منهاء ويصبح 
غشاء الخلية متخما با مس تقبلات. يعد وجود عشرات الآلاف من المستقبلات أمرا 
طبيعياء وبالتالي فإن خلية سرطان الثدي الإيجابية للجين 20151882 قد تحتوي 
على مليوني مستقبلة. ومن خلال الاستجابة المفرطة للإشارات المحفزة للنموء تتكاثر 
الخلايا بتضميم مجنون. ثمة عقار يطلق عليه اسم هيرسيبتين دنامءه:»2911, والذي 
جرى تصميمه للبحث عن ال مستقبلات وتثبيطها في سرطان الثديء وربما في غيره من 
أنواع السرطان أيضاء . ظ 

وعلى الرغم من كونها أكثر دقة من القوة الغاشمة للمعالجة الكيميائية. فإن 
هذه «العلاجات المستهدفة» الجديدة م تكن داتما محددة الهدف كما تبدو عليه. 
كان لايزال هناك إضرار غير مرغوب فيه بالخلايا السليمة. وكما هي الحال في 
الأدوية الأخرى. يطور السرطان الترياقات والاستراتيجيات المضادة: والطفرات التي 
جمنحه مقاومة ضدها. ولكن بالنظر إلى ما كنا نسمعه. فإن الاحتمالية الموصوفة في 
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الدراسة الجديدة بدت لنا كأخبار واعدة بصورة استثنائية. وجد المؤلف أن كثيرا من 
خلايا سرطانة الرحم المصلية الحليمية تفرط بدورها في تعبير الجين 115812 - حتى 
بصورة أكثر مما يفعل سرطان الثدي - وأنها تتلاثى في وجود الهيرسيبتين. لم يكن 
المؤلف يشير إلى نتائج موفقة جرى التوصل إليها في عيادة سريرية - بل تحققت 
هذه التجارب في المختبر - لكن سبيلا آخر قد انفتح أمامنا. وبنفس السرعة, فقد 
أغلق مجددا. طلب الأطباء إجراء اختبار تشخيصي على خلايا نانسي السرطانية, لكن 
النتيجة كانت سلبية؛ فقد كانت مستويات الجين 51812 في جسدها طبيعية. لم 
يعد الهيرسيبتين خيارا مطروحا أمامناء لكننا تساءلنا عن الاحتمالات الأخرى التي قد 
تكون متاحة» أي النتائج البحثية الأحدث من أن تظهر في المجلات العلمية. 

وقد ساعدنا في البحث بعض زملائي الذين يكتبون مقالات عن العلوم والصحة 
في صحيفة «نيويورك تامز» - ساندرا بليكساي 811516 ودينيس غرادي 
13037 وجسين برودي 8200 ولورانس ألتمان مقصناف وهو طبيب قرر في 
وقت مبكر من حياته العملية أن يكتب عن الطب بدلا من أن بمارسه. كان ألتمان 
هو المراسل الصحافي الذي يجري الاتصال به من قبل الصحيفة عند الحاجة إلى 
مقالة تشرح أي مرض يصيب رئيس الولايات المتحدة (وقد ورد اسمه في حلقة من 
مسلسل الجناح الغربي عصذلالا 6وع181 ع2715) عندما عقد الرئيس الخيالي [برتلت] 
مؤتمرا صحافيا حول إصابته بمرض التصلب المتعدد 845). عندما قررنا طلب رأي 
خارجيء وبالتحديد من مركز إم دي أندرسون للسرطان في هيوستن: أرسل ألتمان 
رسالة عبر البريد الإلكتروني إلى جون مندلسون صط816206150, رئيس المركزء ومن 
ثم تحدد لنا موعد في الأسبوع الأخير من شهر يناير. كنا أوفر حظا من معظم 
الناس من نواح عديدة . 

من الصعب على أي شخص مصاب بالسرطان أن يقاوم جاذبية مركز أندرسون. كان 
شعار المركز هو «نجعل السرطان تاريخأ», وسرعان ما وصلتنا حزمة رائعة من المعلومات. 

كان الكتيب الكبير المزدان بصور لأطباء ومرضى مبتسمين يصف المدى الذي 
يمكن لمركز أندرسون أن يتجاوز به توقعاتك من المستشفى المحلي. ومن خلال 
مكتب علاقات النزلاء ا مرضى وخدمات سفر الل مرضىء يمكن للمرء أن يحجز تذاكر 
الطيران بأسعار مخفضة مع عدم فرض غرامات على إجراء تغييرات في اللحظة 
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«أدرياميسين وحساء البسول لعشية عيد الميلاد» 
الأخيرة. كان هناك بواب مخصص. وكانت الغرف الفندقية متاحة في قلب المركزء 
في دار جيسي ه جونز التابع لجمعية الروتاري الدولية. كانت الخرائط وتراخيص 
وقوف السيارات متضمنة في مغلف يحتوي على تعليمات بخصوص التجوال عبر 
الحرم الواسع لمركز أندرسون. جرت طمأنة المرضى بالقول: «لا تنزعجوا من حجمنا 
الهائل»؛ «نحن هنا لإرشادك في رحلتك عبر ممرات مركزنا». 

يوجد هناك مركز للتعلم يضم العديد من الكتب وأشرطة الفيديو المرجعية 
الطبية: ومكتبة مواد الترفيه إذا كنت تفضل قراءة رواية جيدة. وبالإضافة إلى 
ذلك: فقد كانت هناك غرفة للهوايات اليدوية. وغرفة للموسيقى/ الألعاب. يأتي 
الناس إلى مركز أندرسون لأنه يدير واحدا من أكبر مراكز البحوث وأكثرها احتراما 
في العام. وإذا كانت هناك معلومات جديدة يمكن معرفتها عن سرطانة الرحم 
المصلية الحليمية أو عن تجارب العلاجات التجريبية لهاء فمن المؤكد أن أطباء مركز 
أندرسون على علم بها. 

في عشية وصولناء تناولنا عشاء ماسخا لكنه ربما كان صحيا في مطعم دار 
الروتاريء ثم عدنا إلى الغرفة لانتظار الصباح. كانت شاشة التلفاز تعرض قناة 
أندرسون الخاصة. وعندما ضبطنا البث عليهاء كانت تذيع تدريبات عن التأمل 
والتصور: أغمض عينيك وتخيل الضوء الذهبي للصحة وهو يتدفق عبر جسدك. 
م يكن الأمر يبدو علميا تماماء ولكن أي شيء من شأنه تخفيف الإجهاد لا يمكن 
إلا أن يكون جيدا. وفي وقت مبكر من صباح اليوم التالي» توجهنا إلى موعدنا 
مع أستاذ في الأورام النسائية. وهو واحد من أكبر وأهم العلماء في هذا المجال» 
والذي يشغل أيضا منصب المساعد الخاص لرئيس مركز السرطان. وبحلول 
ذلك الوقتء كانت نانسي قد سقط عنها كل شعرها البني الكثيف. لكنها بدت 
جميلة في وشاحها كما كانت ذاهما. ثمة مريضة أخرىء كانت جديدة على مرض 
السرطان. جاءت لتسأل عما سيبدو عليه شكلها عندما يسقط شعرها. هل 
سيحدث ذلك مرة واحدة أم تدريجيا؟ بيد أنها سرعان ما ستشعر بالقلق إزاء 
أمور أخرى. 

كان قد جرى مسبقا إرسال السجلات الطبية والشرائح ا مجهرية من نيو 
مكسيكوء كما كان الطبيب قد اطلع على التقارير الجراحية والباثولوجية وعلى 
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بروتوكول المعالجة الكيميائية. وكما قال «سرطانة الرحم المصلية الحليمية - يا له 
من ورم صعب المراس». توجهت نانسي لإجراء فحص طبي سريع. وعندما عادت 
مع الطبيب جلسنا جميعا في مكتبه. وافق الطبيب على كل ما فعله أطباء الأورام في 
سانتافيء قائلا إن هذا بالتحديد ما كانوا سيفعلونه في مركز أندرسون. وأضاف: «إنك 
تحصلين على أحدث سبل الرعاية المتوافرة». غادرنا المبنى ونحن نشعر بالارتياح, 
وكذلك بقليل من خيبة الأمل. كانت موافقته على العلاج مطمئنة, لكننا كنا نأمل أن 
ينعم علينا ببعض الحقائق المختبرية الجديدة: أو بأخبار عن تجربة سريرية واعدة, 
أو أي نوع من سحر مركز أندرسون. 

ومع احتياجنا إلى أنشطة نشغل بها ما تبقى من اليوم, قمنا بجولة في مركز 
ليندون ب. جونس ون للفضاء في جنوب وسط هيوساتن وشاهدنا مركز التحكم 
القديم للبعثات الفضائية. والذي كان مركز عمليات المركبة الفضائية أبولو 11 
[11 علامجة] عندما سار أول إنسان على سطح القمر. كان كل شيء يبدو ممكنا 
في ذلك الوقت. وعندما عدنا إلى المدينة» زرنا كنيسة روثكو*". قبل ذلك بسنوات, 
عندما كنا نعيش في نيويورك. كان مارك روثكو مكلط20 وجاكسون بولوك عاءه1ا20 
اثنين من فنانينا المفضلين في متحف الفن الحديث. كانت لوحات بولوك التي رسمها 
بطريقة التنقيط دائما ما تتركني أشعر وكأنني أحدق في الأنشطة المحمومة للدماغ 
البشري - أي الأفكار وهي تحلق وتلتمع في حركات تتأرجح بين النظام والفوضى. 
كانت رسوم بولوك تثيرنيء في حين أن روثكو. مع كتله الضبابية الكبيرة من الألوان, 
كان يمنحني شعورا بالسكينة. وفي داخل الكنيسة الصغيرة ذات الشكل الثماني 
الأضلاع, وصل روثكو بهذا الصفاء إلى حد التطرف: ثمانية جدران من اللوحات 
السوداء الهائلة. ظللنا ننعم النظر إليها في محاولة للعثور على أنماط محددة, أو 
على بعض العاني الخفية. 


(#) اءوهط معلطاه8 ليست كنيسة با معني التقليديء بل ملاذ للفنون وللتأمل. [المحررة). 
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الغوص في أعماق 
الخلية السرطانية 


نادرا ما تكون الأشياء بالبساطة التي تبدو 
عليهاء كما أن ما يبدو معقدا قد لا يعدو كونه 
مجرد تموجات على سطح بحر ليس له قرار. 
إن آليات الخباثة التي صرت معتادا عليها 
ببطء - حيث تتعرض خلية واحدة لطفرة 
وراء طفرة حتى تنزلق في أخدود السرطان 
- ؤُصفت بدقة0) من قبل اثنين من العلماء. 
دوغلاس هاناهان مقطةمة]8 وروبرت فينيرغ 
ع1 في مؤلف شامل نشر في العام 
0 بعنوان «السمات اللمميّزة للسرطان». 
يتسم المؤلفان بكونهما باحثين محترمين. أما 
فينبرغ. وهو رائد في اكتشاف أوائل الجينات 
الورمية ومثبّطات الأورام: فسيوجد على قائمة 
أبرز المفكرين وأكثرهم أصالة في مجال تخصصه. 

ترجع الفكرة القائلة بأن السرطان يحدث 
نتيجة لتراكم الطفرات في خلية طبيعية إلى 
عقود من الزمن. لكن هاناهان وفينبرغ 


«إن السرطان مرض متعلق 00 
الملختالطة. لدينا الآن عام آخر 6 
يجب استكشافه» : 
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هما من دمجا تلك الكتلة المتنامية من النتائج المختبرية والأفكار النظرية إلى ست 
خصائص يجب أن تكتسبها الخلية السرطانية خلال تطورهاء في نسختها الفوضوية 
من التطور الداروينيء إلى الكائن الذي سيشار إليه باسم الورم. يجب على تلك 
الخلية أن تكتسبب القدرة على تحفيز نموها هيء وأن تتجاهل الإشارات التي 
تحثها على الإبطاء. وهنا يأتي دور الجينات الورمية ومثبطات الأورام. يجب عليها 
أن تتعلم كيف تتحايل على الخط الدفاعي المتمثل في اموت الخلوي المبرمج وأن 
تهزم العدادات الداخلية - أي القسيمات الطرفية 6610706565 - التي تقيّد عادة 
عدد المرات التي يسمح فيها للخلية بالانقسام. ويجب أن تتعلم استهلال عملية 
تولد الأوعية 5أو©22810865- أي إنبات أوعيتها الدموية الخاصة - وأخيرا أن تلتهم ' 
الأنسجة المحيطة بها وتبث النقائل. 
وبعد أكثر من عقد من الزمان على صدورهاء لاتزال «السمات المميّزة» هي أكثر 
الأوراق العلمية استشهادا في تاريخ المجلة ال مرموقة «الخلية» 0611© والذي يعادل 
القول بأنها قد تكون الورقة العلمية المنفردة الأكثر تأثيرا في بيولوجية السرطان. .. 
وفيما يُعرف باسم نظرية الخلية الوحيدة النسيلة'" (يُطلق على الخلية المنقسمة - 
والشجرة المتفرعة من نسلها اسم النسيلة ©02©). فإن الصورة التي وُصفْت في 
ورقة «السسمات المميّزة» لاتزال تمثل النموذج السائد. مثل نظرية الانفجار الكبير . 
في علم الكونيات (الكوزمولوجيا). بدأ الخلق بشيء مفرد - ثمة نقطة بدائية من ' 
الكتلة والطاقة - والذي تضخم لتشكيل الكون. وكذلك يبدأ السرطان بخلية مارقة 
لاءه عملممع2رء: وحيدة - وقد شاع هذا المصطلح بفضل فينبرغ - والتي تتوسع . 
لتشكيل ورم. وفي ظل هذا المخطط الأوليء تطلع الباحثان إلى تحقيق نهضة في 
فهمنا للسرطان: 
منذعدة عقود, كان بوسعنا التنبؤ بدقة بيسلوك الدوائر 
الإلكترونية المتكاملة من حيث الأجزاء المكونة لها - مكوناتها 
المترابطة, وكل منها مسؤول عن اكتسابء ومعالجة؛ وبث الإشارات 
وفقالمجموعة من القواعد المحذدة بدقة. وبعد عقدين من 
الآنء وبعد أن نكون قد تمكنا من إعداد الرسوم البيانية الكاملة 


اجتمعط لمدمكءمدممم (عله) 
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لشبكة الأسلاك المتعلقة بجميع مسارات الإشارات الخلوية, سيصير 
بالإمكان إعداد مخطط كامل «للدوائر المتكاملة الخلوية»... 
وفي ظل الوضوح الشمولي للآلية. سيصبح مآل 5أومهوه:م وعلاج 

السرطان علما عقلانياء وهو الأمر الذي لا يدركه الأطباء الممارسون 

حاليا.... إننا نترقب ظهور أدوية مضادة للسرطان تستهدف جميع 

القدرات الأساسية المميزة له.... وذات يوم نتصور أن بيولوجية وعلاج ‏ 

السرطان - والتي تتألف في الوقت الحاضر من مزيج متنافر من بيولوجيا 

الخلية, وعلم الوراثة, والباثولوجية النسيجية؛ والكيمياء الحيوية وعلم 

المناعة, وعلم الأدوية - ستتحول إلى علم ذي بنية مفاهيمية وتماسك 

منطقي ينافسان ما متلكه منهما الكيمياء أو الفيزياء. 

فيزياء للسرطان! خلال العقد ونيف الذي انقضى منذ إصدار هذا التنبؤ غير 
المتحفظء واصل العلماء اكتشاف طبقات جديدة كاملة من التعقيدات. داخل 
الرقاقة البيولوجية؛ التي تسمى الخلية, توجد مكونات بداخل مكونات ووصلات 
هي من الكثافة والسيولة بحيث يبدو من المستحيل أحيانا فصل بعضها عن بعض. 
وإذا انتقلنا صعودا إلى مستوى أعلىء فلا يمكن أن نفهم ما يدور بداخل الخلايا 
السرطانية بشكل كامل من دون التفكر في مكانها ضمن شبكة الاتصالات المعقدة 
للخلايا الأخرى. وبحلول الوقت الذي جرى فيه نشر ورقة «السمات المميزة». كان 
العلماء يكتشفون بالفعل أن الأورام ليست كتلا متجانسة من الخلايا الخبيثة - وأنها 
تحتوي أيضا على خلايا سليمة تساعد في إنتاج البروتينات التي يحتاج إليها الورم لكي 
يتوسع ويهاجم الأنسجة ومن ثم الوصول إلى تيار الدم. وقد صار هذا النظام البيئي 
الشاذ يعر ف باسم البيئة المكروية للسرطان 686 تتصمةتختصءمعقدم مععصمء. والذي 
تكرّس مؤتمرات ومجلات بأكملها لفهمه. 
وما زاد الأمور تعقيدا كان الإدراك التدريجي لأن التغيرات الوراثية التي يمكن أن 

تؤدي إلى السرطان لا تحدث بالضرورة من خلال الطفرات" - المتمثلة في عمليات 
حذفء أو إضافة. أو إعادة ترتيب حروف النوكليوتيدات في دنا 1214 الخلية. من 
ا ممكن تغيير الرسالة بطرق أكثر دهاء. فكر في ما يحدث خلال النماء الطبيعي: 
تحمل كل خلية في الجنين الدنا الموروث من والديها- أي التعليمات الجينية التي 
يحتاج إليها الجسم لتصنيع أجزائه العديدة. ومع انقسام الخلايا وتمايزهاء يبقى 
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السيناريو بأكمله سليماء لكن عددا قليلا فقط من الجينات يُفَعْل لإنتاج البروتينات 
التي تمنح الخلية الجلدية أو خلية الكلى هويتها الفريدة. حتى الآنء لا يعدو الأمر 
كونه علم البيولوجيا المألوف. أما الأمر الذي لم يدر في مخيلتي فهو أنه مع تكاثر 
الخلية: فلا بد لها من تثبيت هذا الترتيب كما هو ومن ثم نقله إلى ذريتها. 

ظل العلماء يجمعون أجزاء صورة تقريبية للكيفية التي تجسرى بها هذه 
العملية. يمكن للعلامات الجزيئية أن ترتبط بأحد الجيناث بطريقة تجعله معطلا 
بصفة مستدهة - ومن ثم يصير غير قادر على التعبير عن رسالته الجينية. (هذه 
العلامات 4286 هي مجموعات الميثيل» لذلك يُطلق على هذه العملية اسم المَثْيلة 
١‏ 2). بمكن أيضا تعزيز الجينات أو تثبيطها بتشويه شكل الجينوم. في 
الصورة التقليدية, تطفو اللفائف المتشابكة من الدنا برشاقة مثل قناديل البحر في 
عزلة منفردة. غير أن الفوضى التي تسود الخلية يلتف الطاقان الحلزونيان حول ٠‏ 
مجموعات من البروتينات المعروفة باسم الهستونات 1560865ط. يمكن لمجموعات 
الميثيل وغيرها من الجزيئات أن ترقبط. بالحلزون نفسه أو بصميمه البروتيني» 
ومن ثم تسبب انحراف المركب بأكمله. وفي أثناء حدوث ذلك تنكشف بعض 
الجينات ويحجب بعضها الآخر. إن التعديلات من هذا النوع. التي تؤدي إلى 
تغبير وظيفة الخلية في حين تترك الدنا سالة بخلاف ذلك. تسمى فوقجينية, أو 
فوجينية عناعوءعامء. أشتّقت السابقة «فوق» [1م»-] من الإغريقية, ويمكن أن 

تعني «أعلى». أو «فوق» أو «على». ومثلما تمتلك الخلية جينوماء فهي تمتلك أيضا 

فوجينوم ©3دههءيام»- وهو طبقة من البرامجيات التي تعلو أجهزة الدنا. ومثل 
الجينوم نفسة. يجري حفظ الفوجينوم ومن ثم نقله إلى الخلايا الوليدة. 

وما يشير إليه كل هذا هو أن السرطان قد لا يعدو كونه مسألة تتعلق بجينات 
معطلة. إن الاضطرابات التي تعتري خلية ما - بفعل المسرطنات أو النظام الغذايء 
أو حتى التوتر- قد تعيد ترتيب العلامات الفوجينية من دون أي طفرات مباشرة في 
الدنا. لنفترض أن مجموعة اليثيل تقوم عادة بكبح تعبير جين ورمي واحد - والذي 
يحفز الانقسام الخلوي. فعند إزالة العلامة, قد تبدأ الخلية في الانقسام بصورة 
جنونية. ومن الناحية الأخرىء فإن إنتاج عدد كبير للغاية من العلامات قد يثْبْط أحد 
الجينات الكابتة للأورام» والذي يكبح في الحالة الطبيعية جماح الانقسام الفتيلي. 
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وعندما تصير خرة في أن تتكائر كما تشاء, تكون الخلية عرضة لعدد أكبر من أخطاء 
النسخ. وبالتائي فمن شأن التغيرات الفوجينية أن تؤدي إلى تغيرات جينية - ومن 
المعقول أن تؤثر هذه التغيرات الجينية في عملية المَثْيَلّةء ما يحرّض مزيدا من 
التغيرات الفوجينية... وهلم جرا. 

وفيما وراء المختبرء يوجه الحماس لهذا السيناريو كل ه من الأمل والخوف. قد 
يوفر علم الفوجينات 718626415 وسيلة تستخدمها مادة مأ لتعمل كمادة مسرطنة 
على الرغم من أنه قد ثبت أنها غير قادرة على تعطيل الدنا. لكن على عكس التلف 
الجينيء فقد تكون هذه التغييرات قابلة للككس (عكوسة: »اطثومء؟©6). ولايزال 
حجم الدور الذي تؤديه الفوجينات غير مؤكد. ومثل كل ما يحدث في الخلية, فإن 
عمليتي المَثْيَلَة وتعديل الهستونات يجري التحكم فيهما من قبل الجينات - والتي 
وجد أنها تعرّضت للطفرات في أنواع مختلفة من السرطان©. قد يكون كل ذلك 
ناتجا عن الطفرات في نهاية المطاف. ومن ناحية أخرىء اقترح بعض العلماء أن 
السرطان يبدأ بالفعل باضطرابات فوجينية7. ما يمهد الطريق لحدوث مزيد من 
التحولات المؤلة. 

بيد أن الأمر الأكثر إزعاجا هو فكرة مثيرة للجدل تسمى نظرية الخلايا الجذعية 
السرطائية7. وفي الجنين النامي. يطلق اسم الخلايا الجذعية 15اء» صمع:ة على الخلايا 
التي تمتلك القدرة على تجديد نفسها إلى ما لا نهاية- فهي خالدة جوهريا - حيث 
تنقسم وتنقسم وفي الوقت نفسه تظل في حالة غير متمايزة. وهي تمثل عوامل 
للإمكانية الخالصة 7ؤذأة1اخمع)مم عنام ؛ فعندما تكون هناك حاجة إلى نوع معين 
من الأنسجة. تفعّل الجينات بنمط محدد ومن ثم تتحول الخلايا الجذعية إلى 
خلايا متخصصة ذات هويات محذدة. وبمجرد أن يكتمل نمو الجتين إلى كائن حيء 
تؤدي الخلايا الجذعية البالغة دورا مماثلاه حيث تقف على أهبة الاستعداد للتمايز 
واستبدال الخلايا التي تتلف أو تصل إلى نهاية فترة حياتها. وباعتبار أن الأنسجة 
السليمة تنشأ من مجموعة صغيرة من هذه الأسلاف القوية. فلماذا لا ينطبق الأمر 
نفسه على بعض الأورام ؟ سيمثل هذا انحرافا غير متوقع عن وجهة النظر التقليدية. 
التي تقول بأن أي خلية سرطانية تكتسب التوليفة المناسبة من الطفرات تصير قادرة 
على توليد أورام جديدة. 
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لنتخيل» بدلا من ذلكء أن ما يوجّه نمو وانتشار السرطان هو جزء من خلايا 
خاصة: والتي صارت بطريقة ما تحظى بخاصية جوهرية تسمى «التجذع» 
5ه ومثلما تقوم الخلايا الجذعية العادية بتوليد الجلد., والعظام, 
والأنسجة الأخرىء فبوسع الخلايا الجذعية السرطانية أن تولد مجموعة متنوعة 
من الخلايا التي تشكل بقية الورم. غير أن الخلايا الجذعية السرطانية هي وحدها 
التي تمتلك القدرة على التكاثر إلى ما لا نهاية» وأن تبث النقائلء وتُنبت أوراما 
خبيثة أخرى. كم سيسهل هذا من مهمة أطباء الأورام. ربما تفشل أدوية المعالجة 
الكيميائية لأنها تُبقي على الخلايا الجذعية السرطانية؛ وبالتالي فإن التخلص من 
هذه العوامل البالغة الأهمية سيؤدي إلى انهيار الورم الخبيث. 

تمثل هذه إمكانية واعدة. لكني كلما تعمّقت في هذا الموضوع بدا الأمر 
أكثر إرباكا». هل تؤدي الخلايا الأخرى في الورم وظائف. مثل تولد الأوعية . 
الدموية» والتي من شأنها أن تساعد في دعم بقاء الورم الخبيث؟ أم إنها مجرد 
مواد حشو؟ وكذلك فمن أين تأت الخلايا الجذعية السرطانية؟ وهل تبدأ حياتها 
كخلايا جذعية عادية (مثل تلك التي تولد الجلد) والتي تعرضت للتلف بفعل 
الطفرات؟ أم إنها خلايا جذعية جنينية ظلت على حالها حتى مرحلة البلوغ ومن . 
ثم جن جنونها؟ أم إنهاء مثل الخلايا الأخرى التي تتصارع للحصول على موطئ 
قدم بداخل الورم. نشأت بدورها عن طريق الاختلاف والانتقاء العشوائي؟ ربما 
بدأت هذه الخلايا التامة القوة كخلايا ورمية «عادية» ومن ثم تخلصت من 
هويتها ونكصت”* إلى هذا النموذج البدائي. تشير بعض التجارب إلى أنه في 
خضم الاضطراب الهادر بداخل الورمء تقوم الخلايا على الدوام بتبديل هويتها 
بين الخلايا التي تمتلك خصائص شبيهة بالخلايا الجذعية وتلك التي تفتقر إليها. 

وفي معرض سعيي الحثيث إلى وضع كل هذا ضمن الصورة الكبيرة» شعرت 
بالارتياح عندما وجدت لدى الباحثين ارتباكا يشبه ارتباي. كان بعض العلماء 
مقتنعا بأن هذه الفرضية تمثل موجة المستقبل729, فيما رأى البعض الآخر أنها ' 
محدودة الأهمية- مجرد حاشية للنظرية الأصلية. ومهما كان ما ينتهي إليه كل 
ذلك. فإن المنظور المستبطن للسرطان كعملية داروينية - والتي نشأت مثل 
الحياة نفسها من خلال الاختلاف والانتقاء العشوائي- يظل راسخا إلى حد كبير. 
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لكننيء باعتباري دخيلا يحاول فهم جوهر السرطان. شعرت بالرهية من احتمال 
وجود مزيد من التعقيدات. 
إن اللمكان الأمثل لفهم النطاق الكامل لما يحدث على تخوم عام السرطان هو 
الاجتماع السنوي!" للجمعية الأمريكية لأبحاث السرطانء وهو الأكبر والأهم من 
نوعه في العام. انعقد ال مؤتمر في بواكير أحد فصول الربيع في مدينة أورلاندو بولاية 
فلوريدء ولأنني غيّرت طائرت في أتلانتاء فقد كنت أرى بالفعل تأثير التموج. كان 
العلماء الشبان يهرعون عبر أروقة المطار وهم يحملون أنابيب طويلة من الورق 
المقوى لحماية ملصقاتهم 051655م؟ وكل منهاء عند نشرهاء تصف قطعة صغيرة من 
اللغز المتنامي. وإجمالاء فقد اجتمع في أورلاندو أكثر من 16 ألفا من العلماء12) 
وغيرهم من المتخصصين من سبعة وستين بلدا حيث يُقَدّمِ أكثر من ستة آلاف ورقة 
علمية جديدة- في صورة جلسات لعرض الملصقات وندوات نقاشية - على مدى 
خمسة أيام. كان هناك قليل مما يشتت الانتباه. فمركز المؤتمرات الهائل في أورلاندو 
وضواحيها يشكل عالما منعزلا من الفنادق وسلاسل المطاعم, وقاعات الاجتماعات, 
وهو ما يشبه نسخة مملة من لاس فيغاس. وبداخل هذه الفقاعة المكيفة الهواء. 
تمنيت أن أستوعب أكبر قدر يمكنني فهمه. 
في حين كانت هناك ثلاث جلسات متزامنة في الاجتماع المتواضع حول 
البيولوجيا التطورية الذي حضرته في ألبوكيري. كانت هناك أكثر من اثتني عشرة 
جلسة في هذا المؤتمر- تبدأ في السابعة صباحا وتستمر حتى المساءء يتخللها عدد 
من المحاضرات الرئيسية والجلسات التعليمية. متسلحون بنسخة من ملخص 
وقائع المؤثمر التي تُناهز في سماكتها دليل الهاتف (أو مقابلها الرقمي على 
هواتفهم النقالة). يقوم الباحثون في نهم للمعرفة بتخطيط إستراتيجيات الصيد 
الخاصة بكل منهم. ومع دقات الساعة تشير إلى انتهاء الوقت المخصص لمحاضرة 
ما في العاشرة والنصف صباحاء ستس مع قعقعة الكراسي وترى اللمستمعين وهم 
يسارعون بهدوء إلى العرض التقدهي المقرر إجراؤه في غرفة أخرى بعد ربع 
الساعة. كانت لا بد من أخذ العوامل الجغرافية بعين الاعتبار؛ فالانتقال من 
محاضرة «الشجاعة. والجراثيم والجينات» (والتي تعرض أحدث النتائج حول 
الدور الذي تؤديهه البكتيريا في ظهور بعض الأورام) لحضور نهاية محاضرة 
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«الشبكات الإشارية لليوبيكويتين في السرطان» يتطلب الهرولة السريعة لدة 
عشر دقائق سيرا على الأقدام عبر الأروقة. تلوح في الطابق الأسفل منطقة المعرض. 
حيث كانت شركات الأدوية تضع ماكينات ضخمة لتوزيع قهوة الإسبريسو لإغراء 
المارة - قدح من الكابتشينو وكعكة إيطالية في مقابل الاستماع لعرض تقديمي 
من قبل شركة ميرك عك:»38 أو نيلي بإ1لذآ حول أدوية السرطان الجديدة. وفي 
كشك شركة أمجين 2ه:4» يرتدي الزوار نظارات ثلاثية الأبعاد لمشاهدة مقطع 
فيديو مدهش7') عن ورم يولد الأوعية الدموية. طوال أكثر من عقد من الزمان 
عكفت أمجين على تطوير عقار مثبط لتولد الأوعية الدموية4). وعند الجمع 
بينه وبين عقار باكليتاكسيل #1حهاذاكعدم في التجارب السريرية» أدى العقار إلى 
تمديد حياة17) النسوة المصابات بسرطان المبيض الراجع إلى فترة تتراوح بين 20.9 ٠‏ 
و22.5 شهراء أو نحو ثمانية وأربعين يوما. 

وخلال مشاهدق لشريط الفيديو, فكرت في الإثارة التي شعرت بها قبل ثلاثة 
عشر عاما عندما تمكن عام في جامعة هارفاردء هو يهوذ! فولكمان همصطاه8, 
من اكتشاف ما بدا لفترة وجيزة كأنه حل سحري: لكل آلية في الخليةء هناك آلية 
مضادة لكبح جماحها. يمثل تولد الأوعية الدموية وسيلة طبيعية يجري من خلالها 
توصيل الدم إلى الأنسجة التي تشكلت حديثا. ثمة جزيئات تسمى الأنجيوستاتين 
اللي ليك والإندوستاتين هناكة62005, والتي تنج طبيعيا طنع تولد الأوعية 
الدموية- فليس من المرغوب أن تجد أوعية دموية جديدة تنمو في أي مكان- والتي 
أظهرت تأثيرات مدهشة من حيث خنق الأورام في الفثران. على الصفحة الأولى 
من صحيفة نيويورك تابهزء جرى الاستشهاد بمقوثة لجيمس واطسون مهئهث/ااء 
وهو عام البيولوجيا الجزيئية الشهير: «سيتمكن يهوذا من علاج السرطان©" في 
غضون سنتين». غير أنه تابع الموضوع برسالة إلى المحرر أصر فيها على أنه تحدث 
إلى المراسل بصورة أكثر تحفظا- ثم استطرد مُعلناء بالحماس نفسه. أن ما كان 
يحدث في مختبر فوكمان هو «أكثر أبحاث السرطان إثارة طوال حياتي!”", والتي 
تمنحنا الأمل في أن عالما من دون سرطان قد لايزال أمرا قابلا للتحقيق». لم يكن 
هذا هو رأي واطسون وحده. فقد وصف مدير المعهد الوطني للسرطان النتائج 
التي توصّل إليها فوكمان بأنها «استثنائية ورائعة»*" و«الشيء المنفرد الأكثر إثارة 
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في الأفق». قبل أن يضيف التحذير المعتاد بأن ما نجح لدى الفثران قد لا ينجح 
بالضرورة لدى البشر. وم ينجح ذلكء بطبيعة الحال. كان من الصعب تكرار نتائج 
التجارب, كما أشارت الأبحاث اللاحقة إلى أن بعض مثبطات تولد الأوعية الدموية 
قد تزيد الأمور سوءا - حيث يُقاوم الورم عن طريق بث النقائل بقوة أكبر”') 
للوصول إلى بر الأمان. تتوافر في الأسواق حاليا بعض المثبطاتء غير أن النتائج هي 
أبعد ما يكون عما جرى تصويره. وعند استخدامه بالترافق مع السموم الكليلة 
المعيارية, يمكن لعقار الأفاستين سلاقة:4 أن يضيف بضعة أشهر إلى مأمول حياة 
المريض0" بتكلفة عشرات الآلاف من الدولارات. وتشمل آثاره الجانبية انثقاب 
المعدة والأمعاء. والنزف الداخلي الحاد. ومن الممكن لتثبيط تولد الأوعية الدموية 
أن يعيق التثام الشقوق الجراحية والجروح الأخرى. وبعد عدة أشهر من اجتماع 
أورلاندو: ألغت إدارة الغذاء والدواء. بعد موازنة المخاطر والمنافع. موافقتها'© على 
استخدام الأفاستين كعلاج لسرطان الثدي النقيلي. 
بدت هذه الحقائق الكثيبة بعيدا تماما في الجلسة الافتتاحية الكبرى. 
حيث كُرْم آرثر دي ليفنسون هص مآ وهو رائد في مجال تصميم العلاجات 
المستهدفة. من أجل «الريادة والإنجازات الاستثنائية في أبحاث السرطان». وقد 
جرى الاحتفاء به على وجه التحديد من أجل دوره في تطوير «أدوية رائجة» 
مشل الأفاستين. يُذكر أن ليفنسون هو رئيس مجلس إدارة شركة جينينتيك 
طءءخمعدء0). التي تصنع بدورها عقار هيرسيبتين المستخدم في علاج 15 إلى 
0 ف المائة من سرطانات الشدي الموجبة للجين 8158182 - أي تمتلك كميات 
مفرطة من المستقبلات المحفزة للنمو. وبالنسبة إلى سرطان الثدي النقيلي» يمكن 
للهيرسيبتين إضافة بضعة أشهر إلى حياة المرأة. وعند استخدامه في المراحل الأولى 
من ال مرض تكون تأثيرات العقار أشد قوة. وعندما تترافق المعالجة الكيميائية 
امعيارية مع الهيرسيبتين22, وجد أن 85 في المائة من النساء قد شُفينَ من السرطان 
بعد أربع سنوات. مقارنة بنسبة 67 في اللائة في النسوة اللواق لا يتناولن أي أدوية. 
وقد أوقفت التجربة في مرحلة مبكرة حتى يمكن أن تستفيد النساء في ا مجموعة 
الشاهدة (وبالتالي يمكن لشركة جينينتيك تقليل الوقت اللازم لوصول عقارها إلى 


ا 


الأمواق)7. ومع انتشار أخبار العلاج الجديد. فإن المريضات بسرطان الثدي اللاتي 
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أفزعتهن معرفة أن أورامهن موجبة للجين 21882 - وهو نوع متوحش وعدواني 
على وجه الخصوص- كُنْ شبه مرحبات بالأخبار الجديدة. 

وعلى أي حالء ليس هناك دواء للسرطان يتسم بكونه جيدا كما يبدو. من 
الممكن أن يؤثر الهيرسيبتين أيضا في الخلايا السليمة التي تمتلك عددا طبيعيا 
من مستقبلات الجين 115812 كما أن هناك خطرا حقيقيا لحدوث فشل القلب 
الاحتقاني©6. حتى عقار غليفيك ع616678) الذي وصف بأنه «الإنجاز الأكبر»!6 
في مجال العلاجات المس تهدفة, لديه جانبه المظلم. عند استخدام هذا الدواءء من . 
ال ممكن في الأغلبية الساحقة من الحالات كبح جماح ابيضاض الدم النقوي المزمن'"”2 
لكنه يجب تناول الغليفيك إلى أجل غير مسمى لنع السرطان من الظهور مجددا. 
وهناك أيضا مشاكل مع فئة أخرى من الأدوية التي تهدف إلى كبت الأورام عن 
طريق تعزيز الدفاعات ال مناعية للجسم؟©. يجري تسريب مُعززات الجهاز المناعي 
المعروفة باسم السيتوكينات 65هءاهةك في مجرى الدم - أو تُستخلص الخلايا 
المناعية الخاصة بالمريض 7 ويجري تعديلها بحيث تَعَزّزْ قدرتها على القتلء ومن 
ثم يُعاد حقنها في جسمه. يتمثل خطر هذه العلاجات التجريبية في منع الجهاز 
المناعي من أن يصبح يقظا بما فيه الكفاية» وبالتالي يستجيب بصورة مفرطة الشدة, 
فيُخْطئ في التعرف على الجسم نفسه باعتباره دخيلا ومن ثم استهلال استجابة 

مناعية ذاتية كارثية. 

وفي معرض تأملي ا يمكن اعتباره دواء رائجاء ضجت القاعة بطنطنة الأوتار. 
كانت هذه المرة الأولى بالنسبة إلي - أن أشهد اجتماعا علميا بموسيقاه المميزة 
الخاصة به: وفي تلك اللحظة صعد إلى المنصة هارولد فارموس 5تتصعةلاء وهو 
مدير المعهد الوطني للسرطان. ولاستيعاب جمهور مؤلف من آلاف الأشخاصء 
كان يجري عرض صورة كل متحدث على ست مجموعات من الشاشات المزدوجة- 
نصف المشهد الفيديو منصة الإلقاء والآخر لشرائح الباوربوينت غصذه82017728. 
كانت الصور تلوح من الضخامة بحيث إن المتحدث نفسه الواقف هناك على 
البُعده يبدو ضئيلا على نحو هزليء فيما يشبه الرجل القابع وراء الستار في رواية ‏ 
«ساحر أوز». بدأ فارموس بالأخبار الجيدة: واصلت المعدلات الإجمالية للوقوع 
2 


مقتحصع لدع[ 14ملعتجحم عنتدمعك (46) 
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والوفيات انخفاضها قليلا عاما بعد عام. وبطبيعة الحال. كانت هذه هي المعدلات 
الناتجة بعد تعديل النتائج الأولية لتشيّخ السكان. يتمثل الواقع المخيفء كما 
ذكر الجميع في أن موجة بعد موجة من مواليد فترة ازدهار المواليد يدخلون 
العقدين السابع والثامن من أعمارهم- وهو وقت ذروة السرطان. حتى في وجود 
انخفاض طفيف في مقدار السرطان للفرد الواحد. فإن العدد المحض للحالات 
سيزداد. وفي الوقت نفسه فإن التمويل الحكومي للبحوث م يكن قادرا حتى على 
مواكبة التضخم. وكما عبر فارموس عن أسفه قائلا «نحن لسنا تعساء فقطء بل 
نعيش في أرض بملؤها عدم اليقين». 
وفي أثناء مشاهدة هذه العروض التقديمية المترفة التي تستخدم فيها أحدث 
التحسيئات السمعية البصرية: وجدت أنه يصعب التفكير في السرطان باعتباره 
طفل الطب المهمّل. كانت جميع البحوث الطبية مهددة بإجراء تخفيضات على 
الميزانية: لكن عند إضافة المنح الحكومية إلى الأموال التي يجري ضخها في البحوث 
الدوائية (وهو التبرير المقدّم للأسعار الخيالية للأدوية) والأموال الخاصة التي تُجمع 
عبر حملات التبرعات التلفازية 0:25ط]6616 وكذلك التي يتبرع بها الأثرياء أملا في درء 
المسوت عنهم أو لتخليد ذكرى أحد أفراد أسرتهم بإطلاق اسمه على جناح في مركز 
طبي جديدء سنجد أن هناك موارد ضخمة توجّه نحو فهم أدق تفاصيل السرطان. 
هل سيؤدي ضخ مليارات إضافية من الدولارات إلى الإنتاج السريع للأدوية, التي 
يقال دائما إنها قريبة من المتناولء والتي تستهدف المراحل المتقدمة من السرطان 
من دون الأضرار الجانبية للمعالجة الكيميائية والإشعاعية» والتي لا تكتفي بإضافة 
بضعة أسابيع أو أشهر إلى عمر المرضىء بل تمثل علاجا فعليا؟ وهل س تنخفض 
معدلات الوفاة بالمعدلات الكبيرة نفسها التي تحققت في أمراض القلب؟9© وهل 
سيتوقف الناس عن النواحء قائلين بأننا نخسر الحرب على السرطان؟9©, 
يمكن حشد قدر هائل من المال لامتخدامه في المعركة. وقد فوجئت بالعدد 
الكبير من الباحثين الجامعيين المنخرطين في عام التجارة. إن إليزابيث بلاكبيرن 
التي كانت في طريقها للتنحي عن منصبها كرئيس للجمعية 
(4) ##دسدهدط تإطدقة: شخص ولد خلال فترة ازدهار المواليد (الارتفاع الحاد في نسبة المواليد خاصة في الستوات التي 


أعقبت مباشرة الحرب العاملية الثانية. 1965-1946). [المترجم]. 
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الأمريكية لبحوث السرطان 4401., والتي فازت بجائزة نوبل تقديرا لأبحاثها 
على القسيمات الطرفية وإنزيم التيلوميراز. كانت أيضا مؤسس ورئيس المجلس 
الاستشاري لشركة© تدعى تيلوم الصحية 25621:5 006و161. وطوال الأسبوع, 
كان كل عرض تقديمي يبدأ بشريحة إلزامية يجري الكش ف فيها عن أي تضارب 
في المصالح. من الواضح أنه كان هناك بعض الاستياء من هذا الشرط. عرض بعض 
المتحدثين هذا الإقرار بسرعة خاطفة لدرجة تستحيل معها قراءتها. ذكرني ذلك 
بالإعلانات التلفازية عن السيارات. والتي يقوم فيها صوت المذيع الذي جرى 
تسريعه على نحو هزلي بسرد البنود التعاقدية الثانوية وتلك الخاصة بالتنصل 
عن المسؤولية. كما ذكرت إحدى المتحدثات على عجل أنها فقدت شريحتهال”, 
(والتي كان من المفترض أن تذكر فيها أنها وزوجها كانا مؤسسي شركة للأدوية 
يجري تداول أسهمها في البورصة: والتي تطور علاجات السرطان المستهدفة). ثمة 
متحدثون آخرون أعلنوا بفخرء بل وكثيرا ما أثار ذلك عاصفة من التصفيقء أنه لا 
يوجد لديهم ما يُفصحون عنهء وقال أحدهم إن أكبر تضارب في المصالح لديه هو 
أنه عمل طوال خمسة وعشرين عاما على تطوير علاج لسرطان الجلد. «وبالتالي 
فأنا أريد حقا لهذا الأمر أن ينجح»02. 
يُعد فارموس واحدا من عمالقة العلوم الطبية, وقد فاز بجائزة نوبل مناصفة 
مع ج. مايكل بيشوب مهطؤذ8 لأبحاثهما الرائدة على الفيروسات والجينات 
الورمية3©. وقد بدا سعيدا بإزاحة الأمور الطالية من الطريق حتى يتمكن من 
الاهتمام بالعلم وببعض من أكثر الأسئلة التي نواجهها تعقيد!!": لماذا يمكن القضاء 
على بعض السرطانات- مثل سرطان الخصية: وبعض ابيضاضات الدم والأورام 
اللمفاوية - بواسطة ال معالجة الكيميائية وحدهاء في حين يكون البعض الآخر مقاوما 
بعناد؟ ما هي الآليات البيولوجية التي تجعل الأشخاص البدناء معرضين لخطر 
أعلى للإصابة بالسرطان؟ اذا يبدو المرضى المصابون بأمراض عصبية تنكسية مثل 
الشلل الرعاش [مرض باركنسون 5مهمعصف1عةط]» ومرض هنتنغتون 5ممأع متاصساالك. 
ومرض الزهامر #5عدمنعطعلف ومتلازمة الإكس الهش أقل عرضة للإصابة بمعظم 
أنواع السرطان؟ لماذا تتباين أنسجة الجسم بصورة كبيرة للغاية من حيث ميلها 
إلى الإصابة بالسرطان؟ وخلال استماعيء. خطر ببالي أنني لم أسمع أبدا بسرطان 
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القلب5 (والذي يحدث بالفعل, لكنه نادر للغاية). 
وطوال بقية الصباحء. صعدت إلى ا منصة أسماء لامعة أخرى للحديث 
عن ا مستقبل. وكل منهم تسبقه الجعجعة اللحنية المشيرة وشريحة التنصل من 
المسؤولية. وباستخدام أحدث التقنيات, يقوم الباحثون بِسَلْسَلة هص معدوءة 
جينومات الخلايا السرطانية: وبسرعة أكبر بكثير مما كان يبدو ممكنا حتى قبل 
بضع سئوات. ومن خلال مقارنة جينومات الأورام بجينومات الخلايا الطبيعية, فهم 
يرون بصورة متزايدة الدقة الطفرات التي يمكنها أن تؤدي إلى نشوء أورام خبيثة. 
كانت بعض النتائج مثيرة للدهشة9", ووفقا للحكمة الشائعة فإن الأمر يحتاج 
عادة إلى ستة جينات تالفة أو نحوها لتحويل الخلية إلى سرطانية. لكنه لا يلزم أن 
تنشأ حالتان من نفس نوع السرطان (سرطان الثديء أو سرطان القولون. على سبيل 
المثال) بفعل نفس التوليفة من التغيرات الجينية. تشير أبحاث علم الجينوم إلى أنه 
بالنسبة إلى بعض أنواع السرطان, فمن المحتمل أن تكون عشرات بل مثات الطفرات 
مكتنفة في العملية7”). ومن بين نحو 25 ألف جين في الجينوم البشري. جرى تحديد 
0 على الأقل كجينات سرطانية محتملة - تلك التي يمكن تغييرها بطريقة تمنحها 
ميزة تنافسية. ووفقا لبعض التوقغات, فقد يرتفع الرقم في نهاية المطاف إلى الآلاف. 
«ليس السرطان مرضاء بل مائة من الأمراض المختلفة» - كم مرة قيل ذلك؟ 
أما الآن فيدور الحديث عن السرطان باعتباره عشرات الآلاف من الأمراض. والتي 
يمتلك كل منها توقيعه الجزيئي الخاص. وفي يوم ماء مع تطور هذه التقنيات. قد 
يتمكن العلماء من إجراء تحليل روتيني للخصائص الفريدة لكل نوع منفرد من 
السرطان. ومن ثم تزويد كل مريض بالعلاج ا مصمم خصوصا لحالته. وهو قدر كثير 
مما يؤمل حدوثه. 
غادرنا القاعة, الآلاف مناء وانتشرنا في جميع أنحاء المساحات الكهفية لمركز 
المؤمرات. كانت كل من قاع ات المحاضرات وكل ممر يعرض الملصقات توفر 
توضيحات أكثر حول موضوع السرطان. كانت هناك ظاهرة الاستقطاب680) 
0 داهم - وهي الطريقة التي يمكن بها للخلية السليمة أن تعرف أمامها 
من خلفهاء والتي تسمح للخلايا الظهارية بتحديد اتجاهها بداخل الأنسجة بحيث 
يشير الشعرء والحراشفء والريش جميعها إلى الاتجاه نفسه. خلال الانقسام الفتيلي» 
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يجب على الخلية أن تخضع للاستقطابء ومن ثم توزيع محتوياتها قبل أن تنقسم 
إلى خليتين متطابقتين. تُظهر الخلية المهاجرة الاستقطاب عندما تنقل بروتيناتها 
بالطريقة التي تحافظ على تحركها إلى الأمام وليس إلى الوراء» كما لو كانت تركب 
حزاما ناقلا خاصا بها. لقد اكتشف العلماء بعض الدوائر الجزيثية المكتنفة في عملية 
الاستقطابء وفي الخلية السرطانية تُعد هذه من بين الأشياء التي يمكن أن تنحرف 
عن جادة السواء. وما إن كان ذلك أحد أعراض الخباثة أو سببا لها يمثل أحد العوامل 
ا مجهولة الأخرى. 

وفي أثناء التأمل في الإجابة عن هذا السؤالء كان الباحشون في غرفة أخرى 
يناقشون الأنواع العديدة المختلفة من اموت الخلوي”". يمثل إيقاف عملية ا موت 
الخلوي المبرمج إحدى السمات المميزة الراسخة للسرطان, كما تعمل المعالجة 
الكيميائية عادة عن طريق إعادة تفعيل الموت الخلوي المبرمج بالقوة. لكن هناك 
أيضا الالتهام الذاتي :هه طمم؛ناة (حيث تأكل الخلية أجزاءها الداخلية)» والالتقام 
39 (حيث تلتهم الخلية جارتها)» والنخر المبرمج 266700]0815: وهو - مثل 
اللموت الخلوي المبرمج - ينطوي على جزيئات تسمى مستقبلات اموت و 18115 
(وهي اختصار «البروتينات المتفاعلة مع المستقبلات»). قد يكون من ال ممكن 
تعديل هذه أيضا لاستخدامها في مكافحة السرطان. هناك مطبوعة بعنوان «مجلة 
اللموت الخلوي», كما كانت امرأة من بين الحضور ترتدي قميصا أسود عليه عبارة 
مبهمة «الموت الخلوي 2009: الجولة غير الموصولة». كان هناك الكثير من الثقافات 
الفرعية الصغيرة حتى في عام السرطان. 

تفكر متحدثون آخرون في سر كون الخلايا السرطانية تغيّر طبيعة استقلابها 
من هواثية عذطه:»ةة إلى لاهوائية عذاه:»2صة, وتستهلك الغلوكوز بنهم في ظاهرة 
تسمى تأثير فاربورغخ 40 60» عمناط:ة117. من شأن هذه الطريقة الأقل كفاءة 
في استخدام الطاقة أن تساعدها على البقاء على قيد الحياة في التخوم المتعطشة 
للأكسجين في أعماق الورم. لكن الخلايا تقوم أيضا بإجراء هذا التحول عندما يكون 
هناك قدر كبير من الأكسجين المتاح. وقد يكون أحد أسباب ذلك هو أن عملية 
الاستقلاب اللعذلة تسمح لها بامتصاص قدر أكبر من المواد الخام!*) التي تحتاج 
إليها لبناء أجزاء جديدة ولي تتكاثر. كانت هناك محاضرات حول الطرق التي يمكن 
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بها للخلايا السرطانية أن تتملص من التدمير من قبل النظام المناعي- أو تحويله 
لاستخداماتها الخاصة؛ من خلال استمالة البلاعم 8ع188م722670 كحلفاء في القضية. 
يكون الاحتراق البطيء للالتهاب المزمن») مكتنفا بطريقة أو بأخرى في كثير من 
الأمراض- التهاب المفاصل الروماتويديء ومرض كرونء ومرض الزهايمرء والسمنة, 
والداء السكريء كما يؤدي دورا أيضا في السرطان. إن المعدة الملتهبة بفعل الاستجابة 
ا لمناعية لبكتيريا الملوية البوابية 1:م1تإم «16ءةطامغ1ا11, أو الكبد الملتهبة بفعل 
فيروس التهاب الكبد. هي أقرب احتمالا لأن تصبح سرطانية. لكن ما مقدار السبب 
وما مقدار التأثير في هذه المعادلة؟ لايزال يجري اكتشاف الدوائر الكيميائية المكتنفة 
في العملية. وقد خصصت جلسة كاملة لكيف أن جزيئات تسمى السيرتوينات43) 
أن ئأة والمكتنفة في عملية التشيّخ, تؤدي كذلك دورا في الالتهاب. والسمنة: 
وبالتالي في السرطان. 
وفي النهاية» فكل ما تنتهي إليه البيولوجيا هو جينات تتحدث إلى جينات- 
ضمن الخلية أو من خلية إلى خلية- في دردشة جزيئية متواصلة. وعلى أي حال 
لم أكن قد فكرت في أن الجينات في الأنمجة البشرية يمكنها أيضا ان تتحدث إلى 
الجينات القابعة في الميكروبات9» التي تحتل أجسادنا. ربما كان لا بد أن يكون 
ذلك واضحا؛ فجلودنا وأجهزتنا الهضمية والتنفسية تعج بالبكتيرياء وكثير منها تؤدي 
دورا تعايشيًا ع6ه1ط متو - تُفرز البكتيريا في القناة الهضمية إنزيمات تساعد في 
عملية الهضم. تنقل الجينات الموجودة بداخل هذه المخلوقات الوحيدة الخلية 
الإشارات من ميكروب إلى ميكروب. كما يمكنها تبادل الإشارات مع الخلايا البشرية. 
وعلى الرغم من أننا نفكر في البكتيريا باعتبارها مجرد ركاب 55ءمم556دم, فإن 
أعدادها تزيد عن خلايانا بنسبة تصل إلى عشرة إلى واحد. والأكثر إثارة للدهشة هو 
أن العدد الإجمالي للجينات الميكروبية التي يحملها كل واحد منا- أو الميكروبيوم 
11001022- يزيد عن جيناتنا البشرية بنسبة 100 إلى واحد. وهناك حتى 
مشروع للميكروبيوم البشري”* لسَلْسَلة جينومات هذه العوامل الخلوية الحرة. 
إن السرطان مرض متعلق بالمعلوماتء وبالإشارات الخلوية المختلطة. لدينا الآن عام 
آخر يجب استكشافه. 
هناك الجينوم والفوجينوم 18620:26م6» واميكروبيوم - كما يتحدث العلماء الآن 
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عن البروتيوم مهم (وهو الطقم الكامل للبروتينات التي يمكن تعبيرها في الخلية) 
والترانسكربتوم ©تدمؤم1ىءقصهم) (كل جزيئات الرنا" [8241]4 من مختلف الأنواع). 
وهناك اليتابولوم عدرمامطماعص والليبيدوم 11014036 والريغولوم 226ه نجع 
والألليلوم عتتتماع للة... والديغرادوم ع2«م0ومعء0, والإنزموم 26مترجمء, 
والإنفلاماسوم 1م والإنتر أكتوم معتل والأوبير وع 0126جء 62 
والجينوم الكاذب عددهدءعه40ناءوم... أما مجموع التعرّض [الإكسبوسوم ©2ةمدهج::»]. 
فهو كل شيء نتعرض له في البيئة. كما يشمل المجموع السلوي عددمءه1قطء0 العوامل 
المتعلقة بنمط الحياة التي قد تغير من مخاطر إصابتنا بالسرطان. والبيبليوم #دهمناطنم 
هو المكتبة المتوسعة إلى ما لا نهاية من الأوراق البحثية بشأن جميع العلوم. وتتمثل 
لعنة عصر التخصص الدقيق هذا وانتشار «العلوم الهجينة»9* في التفريق بين السخيف 
عحدملنه101: وذي الصلة47) عحومغصدوعاء:. 

في أثتاء الخربشة في دفتر ملاحظاتي أو السير عبر الممرات للتأمل في فكرة جديدة 
وغريبة» فكرت في مقدار ما تغيّر على مر السنين في فهمنا للبيولوجيا الخلوية. لقد 
تذكرت استمتاعي بقراءة كتاب جيمس واطسون المعنون «الحلزون المزدوبد»'** 
خلال رحلة للتخييم خلال دراستي الجامعية. وكذلك جلومي بعد ذلك بفترة بقرب 
المدفأة في كوخ جبلي, وأنا أقرأ بشغف السلسلة التي شرت على ثلاثة أجزاء في مجلة 
نيويوركرء والمقتبسة من كتاب هوراس فريلاند جودسون 10808[ الرائع40), والمعنون 
«اليوم الثامن للخلق: صناع الثورة في علم البيولوجيا»””””". كان علم الوراثة الجزيئي 
يبدو نظيفا ونقيا مثل الهياكل التي نجمعها من مكعبات الليغو. وعلى الرغم من 
كل قدرتها على إنشاء الحياة والتحكم فيهاء فإن الجينات مصنوعة من توليفات من 
أربعة حروف فقط من الأحماض النووية: ». ون وى و 1 والتي يمتلك كل منها 
شكلا محيطيا فريدا من نوعه. حيث يجري نسخ هذه الأنماط من المطبات والأخاديد 
من الدنا إلى الرناالمرسال خلمظ تعودءووء د ومن ثم تنقل إلى الريبوسومات 
115 وهي البنى الخلوية التي تستخدم المعلومات لصنع البروتينات. 
وفي هذه المسابكء. تعمل جزيئات أخرى تسمى الرنا الناقل و8114 وعاوصدم: 


() مختصر «رنا» (الحَمْضْ النْوَويّ الريبي). [المترجم]. 
1 تاعطق عاحاتده<آ1 عط" (ضوعة ؟ 
وماماظا هذ دمتنسامبصظ عط أه وععطهابة :دمفتمععت كم جو طلتطوذع ع5 (علا علا عله ) 
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مشل مقابس المحول. حيث تقوم بتوليف كل ثلاثية من حروف الأحماض النووية 
على حمض أميني محذد- أي الوحدات العشرين وحدة المختلفسة التي تصبح. 
عند وضعها في ترتيب معينء نوعا معينا من البروتينات. وتشمل هذه البروتينات 
الإنزيمات التي تساعد على عمل الآليات الوراثية بسلاسة. تمثل التبسيط المتوؤج 
للنظرية في ما أطلق عليه فرانسيس كريك عاعذ:© اسم «المسلّمة المركزية» لهادعه 
23 من الدنا إلى الرنا إلى البروتين. 
بيد أن التعقيدات سرعان ما تلت ذلك؛ فلم تكن كل ندفة من الدنا جزء! من 
الشفرة البروتينية, إذ تستخدم بعض التواليات لصنع الرنا المرسال والرنا الناقلء فيما 
تعمل غيرها كمقابض للتحكم. حيث تعدل صوت الجين صعودا وهبوطا لضبط 
وتيرة إنتاج البروتين الطرتبط به. وفي ظل كل هذه الآليات المعقدة والمتشابكة, 
سترى نفسك شبه واثق من أن الأمر كله صنعة مهندس خبيرء لكن الطبيعة كانت 
أكثر فوضوية من ذلك. فالجينات, على سبيل المثال» ليست مستمرة؛ بل تتخللها 
قصاصات من الرطانة. وفي أثتاء إعادة طبع الرسائة الوراثية إلى الرنا المرسالء لا 
بد من تحرير وشطب هذه العيوب (أو الإنترونات 5تمعختة). كانت هذه أحداثا 
للتطور والإنتروبيا تإههئغدء. وفي الواقع أنه من بين الجينوم بأسرهء يبدو أن نسبة 
صغيرة فقط تخدم غرضا معيناء وبالتائي صارت البقية تُعرف باسم الدنا الخردة علصناز 
14 - وهي خليط من الفتات المتمثل في جينات أصبحت معطلة وجرى التخلص 
منها على مدى ملايين السنين. هرّبت بعض هذه الجينات الزائفة وعدععم دعوم 
عن طريق الفيروساتء فيما تكونت أخرى عندما جرى نسخ الجين الحقيقي ولصقه 
عن طريق الخطأ في أي مكان آخر من الجينوم. وفي ظل غياب أي سبب مقنع 
للتخلص من ذلك الحطامء فقد جرى حمله من دون تغيير. جيلا بعد جيل. 
من الصعوبة تصديق أن معظم الجينوم يقبع صامتا وخاملا هكذا. وفي ظل 
أفعاله الترقيعية المتواصلة» فإن التطور سيجد بالتأكيد أغراضا جديدة للأجزاء التي 
يجري التخلص منها. وفي أوائل التسعينيات, بدأ العلماء يلاحظون وجود نوع جديد 
من الرناء والذي ينتجه الدنا الخردة. وعندما تتعلق بالرنا المرسالء فإن هذه الجزيئات 
تمنعه من تسليم المعلومات التي يحتويها. وبسبب صغر حجمةء فقد سمي بالرنا 
المكروي”* (في معاجم البيولوجيا الخلوية» تدمّج مثل هذه المصطلحات معا هكذا: 
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21201145 ). وهي تأتي في أصناف مختلفة, كما أن أعدادها تزداد أو تنقص خلال 
تنظيم إنتاج البروتينات المختلفة. ومثل معظم الأشياء في الخلية, كان من المحتم 
أن تؤدي دورا في السرطان. لنفترض أن هناك رنا مكرويا يتمثل دوره في منع تعبير 
الجين الورمي المعرّز للنمو. فإذا أنتجت الخلية كمية ضئيلة للغاية من هذا المنظم, 
فسيشجع هذا على التكاثر. وقد يؤدي وجود فائض من نوع آخر من الرنا المكروي 
إلى تشبيط أحد كابتات الأورام. وفي الواقع أن واحدا فقط من هذه الجزيئات قد 
ينظم عدة جينات مختلفة؛ ما يؤدي إلى مجموعة معقدة من الآثار ا متشابكة. كان 
من المعتقد أن الطفرات التي تصيب الدنا الخردة غير ضارة, لكنها إذا تسببت في 
اضطراب توازن الرنا المكروي فمن الممكن أن تدفع الخلية قريبا من الخباثة. 

وكلما تعمّق العلماء في البحث. اكتشفوا عددا أكبر من أنواع الرنا. قد يكون 
بعض هذه الجزيثات أشبه بما تطرحه السفن لتخفيف حمولتها - أي قطع مكسورة 
متخلفة عن التشغيل اليومي المعتاد للآليات الخلوية. لكن البعض الآخر يبدو أنه 
يوجد لغرض ما. هناك الرنا الكبير المُقحم غير المكؤّد 128214نآ. والرنا المتدخل 
الصغير 518314, والبيرنا 1214م, والذي يعني الرنا المتفاعل مع بي وي 8101, والتي 
تمثل بدورها اختصارا لجين الخصية الضعيف المحرّض بالعنصر 2 وهو جين آخر من 
تلك الجينات التي تحمل أسماء سخيفة. هناك الرنا زيست 224 2]156 ورنا الهواء 
الساخن 27314 نثه)110. وبغض النظر عن مصادر أسمائهاء فإن الفكرة المهمة هنا 
هي أن هذه الجزيئات أيضا يمكنها أن تؤدي دورا في تنظيم الكيمياء الخلوية, كما 
أنها قد تتسبب في نمو جامح للخلايا إذا اضطرب توازنها. هناك عدد قليل من العلماء 
المعارضين لآراء غيرهم من الباحثين» والذين يظنون أنه قد جرى تضخيم أهمية أنواع 
الرنا الجديدة بصورة مبالغ فيها”؛ فيما يرى آخرون أنها تبشر بثورة. ومن خلال 
إعلان أن «المسلمة المركزية مكسورة». وصف أحد علماء جامعة هارفارد, والذي 
كان يتحدث في أورلاندو. نظرية جديدة شاملة6!0) تتحدث فيها الجينات إلى الجينات 
الزائفة بلغة جديدة تتكون حروفها من أنواع الرنا الغريبة هذه. وإذا كان محقا في 
آرائه: فلا بد أن هناك كودا آخر يجب فك شفرته. وعندها فقط سيمكننا أن نفهم 
حقا الدوائر الخلوية وكيف ممكن أن تنحرف عن جادة السواء. 

هناك الخردة التي ليست من دون وظيفة2؛ وهي الجينات - أو 99 في المائة 
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منها - الموجودة في ميكروباتنا وليس في خلايانا. يبدو أن الخلفية تتبادل موقعها مع 
المقدمة, وقد تذكرت ما حدث في علم الكونيات (الكوزمولوجيا) عندما اتضح أن 
معظم الكون مصنوع من المادة المظلمة والطاقة المظلمة. ومع ذلك. وعلى الرغم 
من جميع التطورات الجديدة. فقد ظلت نظرية الانفجار الكبير نفسها صامدة. 
بيد أنها لم تعد صافية وبسيطة كما كانت من قبلء لكنها قدمت اللمسات الواسعة 
للوحة, في صورة إطار يبدو فيه كل شيء منطقياء بما في ذلك جميع الانحرافات. وقد 
بدا أن الشيء نفسه يحدث مع السمات المميّزة؛ فقد تضمنت العروض التقديمية في 
أورلاندو, واحدا تلو الآخر. شريحة باوربوينت جرى نسخها كثيرا توضح المعايير الستة 
التسي وضعها هاناهان وفينيرغ. ومن دون هذا المحك. لصار كل شيء إلى الفوضى. 
وفي الشهر السابق لذلك مباشرة. نشر العالمان مقالة محدّثة”©) بعنوان «السمات 
امميّزة السرطان: الجيل التالي». وبالنظر إلى الوراء إلى العقد الذي انصرم منذ نشر 
بحثهماء خلص الؤلفان إلى أن نموذجهما كان أقوى من أي وقت مضى. من المؤكد 
أنه كانت هناك تعقيدات؛ ففي الرقاقة ونطءه نم المتمثلة في الخلية السرطانية, 
ما قد يبدو أنه ترانزستور منفرد قد يتضح أنه رقاقة بداخل الرقاقة» والتي تخفي 
دوائرها الخاصة الأشد كثافة. قد تؤدي الخلايا الجذعية وفوق الجينوميات دورا أكبر 
في المستقبل. وفي النهاية قد يكون هناك أكثر من ست سمات مميّزة. ويتمثل الأمل 
هنا في أن يكون العدد محدودا وصغيرا بشكل معقول. 
ذات ليلة في أثناء انعقاد الاجتماع, التقيت حشدا من العلماء وهم يتقاطرون 
إلى مرقص الفندق منهكين بعد يوم طويل من استيعاب ونضح المعلومات. 
وبالداخلء جرى ترتيب مناضد البوفيه الفخم بصورة إستراتيجية - لحم البقر 
المشوي مع جبن أوريغون الأزرق» وصدر الدجاج المحمر بطريقة كابريزيء وكعك 
سرطان البحر ا مصغرء وفطائر دجساج إمبانياديللا 115ل هقدمصء على طريقة 
الجنوب الغربي. كان السقاة المتمركزون في ست محطات يصبون كميات وفيرة من 
الشراب الجيد. كان ذلك حفل الاسستقبال السنوي مركز إم دي أندرسون للسرطان. 
ومنذ أن زرت المركز مع نانسي في أحد أيام شهر يناير الحزينة لطلب رأي ثان» جرى 
تغيير شعار المؤسسة. أضيف خط مائل عبر كلمة «السرطان». وقد تساءلت عن 
خبير التسويق الأحمق الذي جاء بهذه الفكرة التي بدت مبتذلة» ومتفائلة بقسوة 
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من وجهة نظر كثير من ضحايا السرطان. 

وانطلاقا من حفل مركز أندرسون. تدفقت الحشود إلى الأمام إلى قاعة أكبر 
لتناول مزيد من الشراب والحلوى والرقص مجاملة للجمعية الأمريكية لأبحاث 
السرطان [8©0172ه]. كانت هناك فرقة لموسيقى السولء والمضاءة من الخلف 
بالضوء الأزرق والأحمرء. تعزف لحنا قديما للمطرب سموي روبنسون. في حين 
أن المغنيء, الذي يحمل ميكروفونا لاس لكياء كان يحاول إقناع الناس بالصعود إلى 
حلبة الرقص. في البداية كان هناك زوجان يرقصان, ثم ستة. وبحلول الساعة 
العاشرة كان هناك خمسون منهم يحومون مثل الدوامة ويسحبون الآخرين 
على الأرض. وعندما خرجت عائدا إلى الردهة, كان الإيقاع قد تباطأ. كما صارت 
الأضواء خافتة. كانت المطربة تشدو بأغنية «يقتلني بنعومة». وهذا هو بالضبط 
ما لا يفعله السرطان. 
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في العام 1928, وفي أحد مختبرات مستشفى 
سانت ماري في لندنء اكتشف ألكسندر قليمنة!) 
ققنطعاة البنسلين. كان يزرع بكتيريا العنقودية 
كنا 1100 على لوح للزرع. ولدى 
عودته من عطلة لاحظ أنها تلوثت ببقعة من 
فطر العفن 5:014. وحول البقعة. تنائرت أشلاء 
البكتيريا الميتة. وعندئذ عزل فليمنخ اثفطرء فوجد 
أنه يستطيع تخفيفه بواقع ألفه مرة وسيظل 
قويا بما يكفي لقتل تلك الميكروبات. واصل 
فليمنغ أبحاثه ليثبت أن العفنء الذي ينتمي 
7 ظ إلى جنس البنسليوم تهنا !أعتوءط, كان فعالا 
«لن نتمكن مطلقا من أن نقارن / ' 


3 أيضا ضد جرائيم العقديات قدءءمه0امءمام 
على وجه اليقين بين معدلات 0 ل ة الرثوة قناع 83611200600م: واطكورة 
الإصابة بالسرطان في القرن الحادي )ا والمكورة الرثود 2 واطمكور: 
والعشرين وتلك التي مادت قبل 185 السحائية كتءع0ع50 هندعم وامطكورة البنية 
مثات السنين. وإذا كانت هناك 207 7 000 1 
زيادة على المدى الطويل. قمن (١‏ قتاءءع 0060م والدقتيريا (الخناق: مأععطاطم01), 
المحتمل أن تكون التغيرات 00 1 ة الضثة متطكوة - .> ٠‏ أنها 
الحديثة التي تزعزع أسسنا 00 والجمرة الخبه عه - وكثير من أنواع 
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البكتيريا القاتلة التي يمكن الآن إبطال مفعولها 
109 


يومياث السرطان 


بواسطة بضع جرعات من المضادات الحيوية, مما يسمح لنا بأن نعيش طويلا بما يكفي 
للإصابة بالسرطان. 

استخدم مستشفى سانت ماري منذ ذلك الحين كحرم جامعي لكلية إمبريال 
كوليدج الطبية» حيث كنت أسير في أصيل أحد الأيام على الجانب المقابل لحديقة 
هايد بارك لمقابلة إيليو ريبولي 1اهط11, مدير كلية إمبريال كوليدج للصحة العامة. 
امتدت مسيرة ريبولي المهنية كاختصاصي في الوبائيات على مدى أربعة عقود. مما 
يجعله مؤهلا بصفة خاصة للتأمل في التغيرات التي طرأت على أفكارنا حول ما 
يسبب وما لا يسبب السرطان. لقد اتضح أن المسرطنات الكيميائية تؤدي دوزا 
أقل بكثير مما كان بشتبه فيه؛ كما كانت الحجة المؤيدة أو الداحضة لدور بعض 
الأطعمة ضبابية كما كانت داما. بدا ريبولي كرجل يمكنه أن يساعد في تصويب 
هذا الالتباس. ْ 

كان يوما ربيعيا صافياء وفي أثناء سيري حاولت أن أتخيل ظلام الثورة 
الصناعية عندما كان الهواء كثيفا بما يحمله من الدخان وغبار الفحم. شهدت 
لندن في أواخر العقد الأول من القرن الثامن عشر اكتشاف بيرسيفال بوت 
800 للعلاقة بين التعرض للسخام 5004 والإصابة بسرطان الصفن لدى منظفي 
المداخن - في واحدة من الملاحظات المبكرة التي ساعدت البشرية على تلمس 
طريقها لوضع نظرية تفسر السرطان. لم يكن منظفو ال مداخن مثل تلك 
الشخصية السعيدة التي جسدها ديك فان دايك عك1نز(1 صة/ في فيلم ماري 
بوبينز ام ج20 59ة]/1. 

كان يُغرى الأولاد النحفاء بفعل سوء التغذية© لقاء مبالغ زهيدة بالانزلاق» 
وهم عراة في كثير من الأحيان» عبر الممرات المكسوة بالسخام. وكما كتب بوت 
«يبدو مصير أولئك الأشخاص”© صعبا على وجه الخصوص؛ ففي فترة صباهم المبكر 
كثيرا ما كانوا يعاملون بوحشية كبيرة: كما كانوا يتضورون بفعل الجوع والبرد؛ 
ويجري الزج بهم لأعلى المداخن الضيقة. والساخنة أحيانا حيث يدفنونء ويحرقون 
ويختنقون تقريبا؛ وعندما يصلون إلى سن البلوغ. يصبحون عرضة لواحد من أكثر 
الأمراض إثارة للاشمئزاز, والأم» وهو داء قاتل». وقد تضمن العلاج وقتئذ استئصال 


جزء ورمي من كيس الصفن 56504010 من دون مخدر. كان من الضروي تنفيذ هذا 
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الفوضى الاستقلابية 
الإجزاء على الفور, فبمجرد انتشار السرطان إلى الخصية: عادة ما يكون الوقت قد 
تأخر كثيرا حتى لإجراء عملية الإخصاء 881:8002. 

لقسد أجريت هذه التجربة مرات عديدة)؛ ولكن على الرغم من أن القروح 
قد التأمت بعد هذه العملية بصورة مرضية؛ في بعض الحالات. حيث خرج المرضى 
من المستشفى وهم يبدون بصحة جيدة, ففي غضون بضعة أشهر, ما كان يحدث 
عموما هو أنهم يعودون إما بنفس المرض في الخصية الأخرىء أو في الغدد الأربية, 
أو بتلك البشرة ا لمصفرة, والطلعة الشاحبة السقيمة. وبفقدان كامل للقوة. وبآلام 
داخلية متكررة وحادة: والذي ثبت با لا يدع مجالا للشك أنه اعتلال يصيب بعض 
الأحشاء. والذي تليه وفاة مؤمة. ظ 

كان السسبب المفترض للسرطان هو دخول السخام في الجلد المسحوج. لم يكن 
منظفو المداخن في القارة الأوروبية9, الذين كانوا يرتدون اطلابس الواقية - كان 
الزي الذي يرتدونه شبيها ببذلة الغوص - يصابون بالسرطانء لم يكن معروفا في 
إدنبرة©». حيث المداخن أقل انحناء وضيقا من تلك الموجودة في لندن» والتي تُنظف 
عادة من أعلى باستخدام مكنسة مثبّت فيها ثقل معين. لكنه كان من المستحيل 
رسم سهم بسيط بين السبب والنتيجة. وحتى بين منظفي المداخن في لندنء كان 
السرطان نادرا للغاية وقد يستخرق عشرين عاما لكي يظهر. وماذا يصيب كيس 
الصفن في الأغلبية الساحقة من الحالات - كانت هناك تقارير قليلة عن ظهور 
ثآليل السخام على الوجه - لكن ليس أجزاء الجسم الأخرى التي تتعرض لنفس 
التعرّض السحجي للمادة المسرطنة؟ لا بد أن تكون هناك عوامل أخرى مكتنفة في 
العملية. فكرت في التجارب التي أجريت في أوائل القرن العشرين عندما قام عام 
ياباني اسمه كاتسوسابورو ياماغيوا 250381508هلا بتحريض أورام متفاوتة الحجم «من 
حجم حبة الأرز إلى حجم بيضة العصفور» عن طريق تطبيق قطران الفحم على 
آذان الأرانب. لكنه كان إجراء مضنيا ومحفوفا بالفشلء كما أن الأورام لم تظهر إلا 
بعد التطبيقات المتكررة للسخام المسرطن. 

وقد مثلت حالات التعرض المهني أيضا الشغل الشاغل لبرناردينو راماتزيني 
تصتتعهدمةا, وهو طبيب إيطالي ألف كتابا بعنوان «أمراض العمال””* ». والذي 


1013152 سدكء كاعم عنطءه1خ3 عد[ () 
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يوميات السرطان 
نشر في العام 1700. كانت اهتماماته شاملة, فلم يكتف بدراسة العمال والتجار 
بل وكذلك الصيادلة. والمغنينء والغاسلات. والرياضيين. والمزارعين. وحتى «الرجال 
المتعلمين»»: ومنهم علماء الرياضيات والفلاسفة وكذلك زملاؤه من الأطباء. كانوا 
جميع ا عرضة للإصابة بمختلف الأمراض والعللء لكن السرطان الوحيد الذي ذكره 
في الكتاب يصيب الراهبات. لاحظ راماتزيني أنهن يُظهرن معدلات أعلى لسرطان 
الشدي بامقارنة مع النساء الأخريات. وقد كتب قائلا: «إن كل المدن الإيطالية©) 
تضم العديد من الطوائف الدينية من الراهبات. ونادرا ما تجد ديرا لا يؤوي بين 
جدرانه هذه الآفة اللعينة. السرطان». وقد عزا ذلك إلى العزوية برعوطناعه وإلى غئمة 
«تعاطف غامض» بين الرحم والثدي, والذي من شأنه أن يفسر أيضا مدى سهولة 
تدفق الحليب في الغدد الثديية للمرأة عندما تصبح حاملا. وقد كتب قائلا: «علينا 
أن نؤمن بالتأكيد بأن الله قد حبا الرحم والثديين بنية معينة, وتدبيرا معينا مازلنا 
نجهله حتى الآن». «عسى أن يكشفه مسار الزمن, لأن ميدان الحقيقة بأكمله لم 
يتم فك مغالقه حتى الآن». 

كان علينا الانتظار حتى القرن العشرين لكي يبدأ العلماء في تمحيص وفهم 
ا منظومة المعقدة للهرمونات الجنسية التي تنتقل عبر مجرى الدم إلى الأجزاء 
البعيدة من الجسم. ومن بين أدوارها العديدة, فهي تنسق نشاط الرحم والثدي. 
ومن خلال التخلي عن حمل وإرضاع الأطفال”» ومن التعرض لعدد أكبر من 
الدورات الطمثية, تزيد الراهبات عن غير قصد من تعرضهن لهرمون الإستروجين. 
وهو مسرطن داخلي ينتجه الجسم ويعمل على تسريع عملية الانقسام الخلوي 
ومن ثم زيادة احتمالات حدوث الطفراث. 

ومح ذلك. فهناك أيضا فائدة لقضاء العمر من دون زواج. فبعد قرن ونصف 
القسرن من الزمان, لاحظ إيطالي آخرء هو دومينيكو ريغوني - ستيرن 9" - ندمعنظ 
مع أن الراهبات يصين بسرطان عنق الرحم بمعدلات أقلء مما مهد لاكتشاف أن 
السبب الرئيسي لذلك السرطان هو فيروس الورع الحليمي البشريء والذي يُكتسب 
عن طريق الاتصال الجنسي. سخام المداخنء والهرمونات الجنسية. والفيروسات في 
حالات قليلة - هناك الكثير من الأشياء التي يمكنها إحداث انفجار خلويء والكثير 
جدا من العوامل التي لايزال يتعين فهمها. 
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الفوضى الاستقلابية 
كان ريبونيء الذي حصل على درجة الدكتوراه في الطب وماجستير في الصحة 
العامة من جامعة ميلانو في العام 1980, جزء! من خط جليل من الأطباء الإيطاليين 
الباحثين عن مفاتيح لحل مغالق النزوات السرطانية. ومن ميلانو, توجه ريبولي إلى 
هارفارد للحصول على ماجستير آخر في علم الوبائيات. وعندما وصلت إلى الحرم 
الجامعي في لندنء كان ينتظرني في مكتبه. كان رجلا نحيلا طويل القامة. كما كان 
رقيقا معسول الكلام, وكان متحمسا للأدلة القائلة بأن تحكم المرء في وزنه وممارسة 
الرياضة يمنحه الأفضلية في مقاومة أمراض القلب والسرطان على حد سواء. ولمدة 
ساعة ونصف الساعة, تحدثنا عما تعلمه في سياق بحوثه الوبائية. وبنظرة إلى الوراء 
بعد ذلك ببضعة أشهرء صُدمت مرة أخرى بالتأثير الشديد التقلب لعلوم التغذية, 
حيث ما هو جيد بالنسبة إليك اليوم قد يكون سيئا في اليوم التاليء ولذلك تساءلت: 
ما ال مدى الذي يمكننا أن نتحكم فيه حقا فيما إن كنا ستصاب بالسرطان أم لا؟ 
بحلول الوقت الذي بدأ فيه ريبولي حياته المهنية؛ كان من الواضح أن دخان 
التبغ يسبب وباء من سرطان الرثة, كما بدا معقولا أن تعزى أنواع أخرى من 


والماء. والمواد الحافظة وبقايا المبيدات الحشرية الموجودة في الأطعمة. وفي هذا 
السياقء قال: «كان المبدأ البأاسخ هو أن السرطان3' لا بد أن ينتج عن مواد 
مسرطنة: الكيماوياتء والفيروسات والبكتيريا - وبعضها يؤثر من بعيد. ولكن في 
وقت مبكر, كانت هناك دلائل على كون تلك الفرضية معيبة. «وعلى الرغم من 
الأبحاث المتعمقة التي أجريت على بعض أنواع السرطان الأكثر شيوعا - مثل سرطان 
الثديء وسرطان القولونء وسرطان البروستاتة - لم تكتشف مادة مسرطنة واحدة 
تؤدي دورا ذا مغزى لدى البشر». لم يكن ريبولي يقصد القول إن العوامل ا مسببة 
للسرطان ليس لها أي تأثير في السكان. فقد قال: «من اللمكن أن يتعرض البشر لعدد 
كبير من المسرطنات في الهواء والماء. والتي يمكنها أن تسبب السرطان بل وتُحدثه 
بالفعل. ولكن بالنسبة إلى خمسين أو ستين في المائة من حالات السرطانء لم تكن 
لدينا أدنى فكرة عن سبب حدوثه». 

وفي قلة محدودة من الحالات, يمكن إلقاء اللوم مباشرة على العيوب الجينية 
الموروثة. وهذا ما أثبتته الدراسات التي أجريت على المهاجرين. إن الأشخاص الذين 
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ينتقلون للعيش في بلدان جديدة, حاملين معهم نفس الجينات» يتعرضون لمخاطر 
أكبر لاكتساب سرطانات مضيفيهم, خلال جيل واحد. وكثيرا ما يتركون وراءهم أنواع 
السرطان الشائعة في أوطانهم. وكما أشارت إليه دراسة دول وبيتو البالغة التأثير, 
كان العامل الأهم هو السلوك البشريء وهناك إجماع بدأ يتشكل, وهو أن السبب 
الأقرب احتمالا هو ما نأكله. 
جاءت القرائن الأولى من التجارب المختبرية2'؛ فبدلا من تطبيق قطران 
الفهم على آذان حيوانات المختبرء حاول الباحثون إطعامها كميات وأصنافا 
مختلفة من الأغذية7 ليروا مقدار الدهون - أو الشحم - الذي تكتسبه. وكما 
قال ريبوي: «في عدد من التجاربء لم تُستخدم أي مسرطنات كيميائية, ولكن عن 
طريق تعديل النظام الغذائي - عن طريق تعديل الشحامة 6ذوهم01 - أثبت 
الباحثون أنه يمكن تغيير تواتر الأورام». لأول وهلة: بدا وكأن السبب هو وجود 
كمية مفرطة من الأطعمة الدسمة. لكن البحوث المتعمقة أشارت إلى أن الكميات 
المفرطة من الدهون أو المكونات الأخرى ليست هي اللومة هناء بل المدخول 
الإجمالي من السعرات الحرارية - وبالتالي تكون السمنة نفسها إحدى القوى 
الرئيسة المسببة للسرطان. 
بدا أن بعض الأطعمة تمثل مخاطر ضئيلة كما ارتبط النظام الغذائي الغني بالملح14) 
بسرطان المعدة, واللحوم الحمراء وا مصنعة بسرطان القولونء ربما بسبب النتروزامينات 
1265لملة21505, ومركبات ن - نتروزو 15050ط - آل وغيرها من المواد9'). وكما قال 
ريبولي: «ثم تكن هناك علاقة قوية للغاية» مثل تلك التي توجد بين التدخين وسرطان 
الرئة. حيث التأثير هائل». «كنا نتحدث عن خطر متزايد قدره واحد ونصف إلى ضعفين 
فيما يتعلق ببعض عادات نمط الحياة بالمقارنة مع غيرها». عندما يكون الخطر ضئيلا 
منذ البداية» فحتى مضاعفته تجعل احتمالات إصابة المرء بالسرطان ضثيلة للغاية. 
ولكن عند انتشاره ضمن جمهرات سكانية تقدر بالملايين» فإن الآثار قد يكون لها تأثير 
كبير في الصحة العامة. وعلى أي حالء فإن التمحيص المتعمق لذلك سيتطلب إجراء 
دراسات وبائية كبيرة. والتي قد يكون تفسيرها صعبا على نحو محبط. 
استجمع ريبولي ذكرياته قائلا: «كان ثمانينيات القرن العشرين فترة صعبة 
للغاية». فقد انقسم باحثو السرطان إلى فصيلين اثنين. ذكره ذلك بمدينة البندقية 
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الفوضى الاستقلابية 


في عصر دانتي 108216 حيث انقسم الغويلفيون قطم6161 المتحاربون إلى النيري 
والبيانكيء أي السود والبيض. «كان لدينا حزبان» يقول الأول إن الأمر يتعلق برمته 
بالمسرطنات البيثية؛ ويقول الآخر إن السرطان قد يحدث من دونها. وقد انتقلت 
من حزب التسرطن إلى حزب نمط الحياة». فقد صار مهتما ليس فقط بالعوامل التي 
يحتمل أن تسبب السرطانء ولكن أيضا بتلك التي قد تمنع وقوعه. 
وخلال العقد الذي أعقب ذلك, قدّم يد المساعدة من خلال دراسة نظمها 
صندوق أبحاث السرطان العايمي والمعهد الأمريكي لأبحاث السرطانء لمراجعة زهاء 
أربعة آلاف دراسة09 حول التغذية والسرطان ومن ثم التعرف على الأنماط التي 
قد تنشأً عنها. وفي العام 1997 أصدرت المجموعتان تقريرهما المعنون «الغذاء 
والتغذية والوقاية من السرطان: منظور عالمي» - والذي كان مصدر إلهام لبرنامج 
الحصص اليومية الخمس الذي حقق شعبية كبيرة خلال السنوات التي سبقت 
تشخيص نانسي. واستنادا إلى أفضل الأدلة المتاحة» بدا أن الفواكه والخضراوات 
تمتلك قوى ملحوظة: «فالأنظمة الغذائية التي تحتوي على كميات كبيرة7!) من 
مجموعة متنوعة من الخضراوات والفواكه ممكنها وحدها أن تقلل من ال معدلات 
الإجمالية للإصابة بسرطان الكلي بنسبة تزيد على 20 في المائة». وتمثلت التوصية 
الأولى في تناول الطعام «أطعمة ترتكز في معظمها على النباتات»9') على هيئة 
خمس حصص أو أكثر يوميا. وفي عمودها المقروء على نطاق واسع في صحيفة 
نيويورك تاممزء وعنوانه «الصحة الشخصية». كتبت جين برودي (81:00 ملخصها 
لتوصيات الدراسة» التي تتسم بكونها محدّدة بشكل ملحوظ: 
"إن الأطعمة الغنية بصفة خاصة بالمواد الكيميائية الواقية 
من السرطان”*1) تشمل عائلة البصلء والخضراوات التي تنتمي 
إلى عائلة الكرنب (بما في ذلك البروكلي» والقنبيط؛ والبوك تشوي 
[املفوف الصيني].ء واللفت. وملفوف بروكسل»). والفاصوليا 
والبازلاء ا مجففة, والطماطم: والخضراوات والفواكه ذات اللون 
الأصفر والبرتقالي الداكن (مثل البطاطا الحلوة, والشمام., والقرع 
الشتوي). والحمضياتء والعنب البري والفواكه المجففة مثل 
الخوخ والزبيب. 
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ليت الأمر قد تبين أنه بهذه السهولة. بعد ذلك بعقد من الزمان, وبالتحديد 
في العام 2007. جاءت نتائج المتابعة مخيبة للآمال20. كان ريبولي مرة أخرى 
عضوا رئيسا في الفريق القائم على الدراسة. ومع تراكم قدر أكبر وأفضل من 
الأدلة» تلاشت الحجة الداعمة لتناول الفواكه والخضراوات. كان لايزال هناك عدد 
من الأدلة «المحدودة» إلى «المحتملة» على أن بعض هذه الأطعمة قد تقلل قليلا 
من خطر الإصابة ببعض أنواع السرطان. لكن المؤلفين خلصوا إلى أنه «لا يمكن 
الحكم الآن بأن الأدلة على أن هذه الأطعمة توفر الوقاية هي أدلة مُقنعة بأي 
حال من الأحوال»!20. 

تمثلت المشكلة في التقرير السابق (وبصورة أقل مع الجزء المتمم له) في أن 
الاستنتاجات قد استندت بشكل كبير للغاية إلى الدراسات الاستعادية عب#ناءعجقوجاء: 
معنضدةه. التي ينبغي فيها الاعتماد على أن يتذكر الناس بالتفصيل ما تناولوه من 
الطعام قبل سنوات وحتى عقود - وهي فترة الحمل المتعلقة بكثير من أنواع 
السرطان. وفي هذا السياقء قال ريبولي: «إذا سألت شخصا في السبعين من عمره. 
مصابا بسرطان القولونء عما كان يأكله عندما كان في سن الخامسة والأربعين أو 
الخمسينء ستكون هذه مهمة صعبة؛ فتذكر أشياء مثل التدخين أو تناول الشراب 
هو أكثر وضوحاء فهذه الأمور متكررة للغاية ومستقرة». وبالتالي فهي أشياء يمكنك 
تذكرها. «لكن مدى تواتر تناولك للجزر؟ ومدى تواتر ما أكلته من الكمثرى؟ 
وتحديد عدد الكمثرىء وعدد حبات الفراولةء وعدد البيضات - بما في ذلك جميع 
البيض الذي لا تدري عنه شيئا لأنه متضمّن في وصفات الطعام». يعتقد ريبولي أن 
الإجابات الأفضل تكمن في الدراسات المستقبلية» من النوع الذي يتتبع عددا كبيرا 
من الناس في أثناء ممارستهم لحياتهم الطبيعية. وبعد ذلكء فمن الممكن مقارنة 
الذين أصيبوا بالسرطان بأولئك الذين لمم يصابوا به. وكما قال ريبولي: «لن نحتاج إلى 
التوجه إلى شخص قفعيد الفراش لإصابته بالسرطان لكي نسأله عن عدد المرات التي . 
كان يتناول فيها السلطات 531805 بل سنعمد إلى تجميع المعلومات من الأشخاص ' 
الذين يعيشون حياتهم الطبيعية». 

في حين كانت المشاريع من قبل الصندوق العالمي لبحوث السرطان جارية, كان 
ريبولي يضغط لتشكيل الدراسة المعروفة باسم ©5881 وهي اختصار «الاستقصاء 
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الأوروبي المستقبلي التوجه للسرطان والتغذية220”*. وخلال تسعينيات القرن 
العشرينء شرع الباحثون في مراقبة صحة 520 ألف شخص في عشر دول. جرى 
سحب عينات من الدم بصفة دورية. ومن ثم حفظها في النيتروجين السائل. جرى 
تسجيل الأطوال, والأوزان. والتاريخ الطبي؛ كما جرى تجميع معلومات عن النظام 
الغذائي والنشاط البدفي. ومع تنامي حجم قاعدة البيانات. سنة بعد سنة, بدأ 
الباحثون في عدد من الجامعات والوكالات الحكومية في البحث عن ارتباطات. 
كان عدد قليل من النتائج السابقة قد نشر في تقرير العام 2007, ما ساعد على 
ترجيح كفة الميزان بعيدا عن الهوس بتناول الفواكه والخضراوات. ومنذ ذلك الحين. 
ظهر مزيد من المفاجآت. وبحلول الوقت الذي تحدثت فيه إلى ريبولي كان نحو 
3 ألف شخص من بين نصف اطليون المشاركين في الدراسة قد أصيب بالسرطان. 
م يكن هناك في ذلك الوقت سوى أوهن الأدلة0© على أن تناول الكثير من الفواكه 
والخضراوات يحدث فرقا كبيرا. من الواضح أن ذلك م يقلل من خطر الإصابة بسرطان 
الكلية أو حتى بسرطانات معينة79, مثل تلك التي تصيب الثديء والبروستاتة, 
والكلىء والبنكرياس. كانت هناك إشارات إلى وجود تأثير وقائي محدود!8, خصوصا 
بين المدخنينء ضد الإصابة بسرطان الرثتين» والفم. والبلعومء والحنجرة. والمريء. لكن 
الوقت مازال مبكرا وضع أكثر من تخمينات مبدئية9©. وإلى جانب التدخينء يمثل 
الإفراط في شرب الخمر أحد عوامل الخطر للعديد من هذه السرطانات. وقد تبين. 
كما كان متوقعاء أن الأشخاص الذين يدختون ويعاقرون الخمر بشكل مفرط 67 
يكونون أقل احتمالا لتناول الفواكه والخضراوات. وقد وجدت دراسة تمهيدية أن 
هذه الأطعمة قد تؤدي دورا محدود! 29 في تقليل حالات سرطان القولون. لكن 
هذا أيضا لايزال محلا تلخلاف29. 
وفي مقال افتتاحي لجلة المعهد الوطني للسرطانء خلّص والتر مي ويليت 
18/111 وهو خبير بارز في مجال التغذية (والذي ترأس «دراسة صحة الملمرضات»., 
وهي بحث عالي التأثير حول النظام الغذائي ونمط الحياة) كما كان زميلا تريبولي منذ 
وقت طويلء إلى أن الباحثين قد «أفرطوا في التفاؤل»2", وأن نتائج الدراسة 18510 
لم تضف إلى الأدلة سوى «إن أي ارتباط بين تناول الفواكه والخضراوات وبين خطر 


تاقلل ةقاط 0ه تععتتدن) مقدة ده كمع تكدع دآ عتطاءع جرومع2 جو ءجيمعهظ (6) 
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الإصابة بالسرطان يُعد ضعيفا في أحسن الأحوال». وقد بات واضحا من أبحاث دول 
وبيتو أن المسرطنات الاصطناعية لم تكن هي الدليل الدامغء إذ يبدو الآن أن الفواكه 
والخضار م تكن بمنزلة حل سحري. 

لكن النظام الغذائي لم يكن عديم الصلة با موضوع: لكن باحثي الدراسة 8210 
هم من قروا أنه بالنسبة إلى شخص يبلغ من العمر خمسين 50 عاماء والذي 
تناول قدرا كبيرا من اللحوم الحمراء والمصنّعة (160 غراماء أو أكثر من ثلث رطل 
يوميا) فإن خطر إصابته بسرطان القولون والمستقيم على مدى عشر سنوات1 هو 
1 ف المائة - أي أعلى بنسبة 0.43 في المائة من الخطر الذي يتعرض له شفخص 
يتناول أقل من 20 غراما منها. يعادل ثلث رطل يوميا تناول الكثير من شطائر 
الهمبرغر والنقائق (الهوت دوغ). وكذلك فهناك تعقيدات أخرى يجب أن تؤخذ 
بعين الاعتبار. أجرت الدراسة تعديلات مقابل التدخينء ومعاقرة الخمور, والعوامل 
الخارجية الأخرى. لكن قد تكون هناك عوامل أخرى تتعلق بسلوك الحيوانات 
الآكلة للحوم أدت إلى تشويه النتائج» كما توصلت دراسات أخرى إلى استنتاجات 
متضاربة62. ستكون هناك دائما شكوك متعلقة بعلم الوبائيات الرصدي وبالسؤال 
الذي لا مفر منه حول التفريق بين السسبب والتأثير. سيتطلب الاقتراب من الوصول 
إلى أجوبة إجراء تجارب معشّاة 5ل 4ع هندمه0هة: كبيرة للغاية, والتي تقوم فيها 
مجموعة من السكان بأمانة بتناول قدر أكبر من بعض الواد الغذائية في حين تتناول 
مجموعة أخرى كمية أقل. وبعد عشرين أو ثلاثين عاما من التنفيذ شديد الصرامة 
للتجربة:. قد يمكن القول بشيء من الثقة فيما إذا كان هناك فرق في خطر الإصابة 
بالسرطان. إن البيانات التي تأمل الدراسة 8810 في تجميعها خلال العقود المقبلة 
قد تكون أفضل خيار ثان متاح. 

ومن خلال تجاوز القضايا اللطبخية الصرفة. عززت الدراسة 8810 من الحجة 
ضد السمنة؛ فقد وجدت إحدى الدراسات أن النساء المسنات اللواتي ازداد وزنهن 
يبمقدار 15 إلى 20 كفم**7, أو نحو 40 رطلاء منذ أن بلغن سن العشرين يزداد 
خطر إصابتهن بسرطان الثدي بنسبة 50 في المائة. وكما كانت الحال في التجارب 
القديمة التي أجر يت على الحيوانات: فإن السمنة نفسهء أيا كان سببهاء يبدو 
أنها كانت القوة الدافعة2©. وجنبا إلى جنب مع عدم ممارسة الرياضة. فقد 
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تكون السمنة مسؤولة عما يصل إلى 25 في المائة من حالات السرطان7537, في 
حين ينخفض دور الخيارات الغذائية إلى ما لا يزيد على 5 في المائة. هذه هي 
الرسالة التي تلخص عقودا من الأبحاث الغذائية والطبية: إن فهم السرطان يتعلق 
بالأطعمة التي نتناولها بصورة أقل مما يتعلق بالكيفية التي يقوم بها الجسم 
بتخزين واستخدام الطاقة. 
وفي وسط هذا اللغز الاستقلابي. يوجد هرمون الإنسولين «ناتاةدة. عندما نأكل 
الطعام ويرتفع مستوى الغلوكوز (سكر الدم): فإن الإنسولين الذي يفرزه البنكرياس» 
هو ما يرسل إشارات إلى خلايانا لحرق هذا الوقود مباشرة ومن ثم تخزين الفائض في 
صورة الخليكوجين 5ع7208زاع (النشا) أو دهون الجسم. ومع انخفاض نسبة السكر 
في الدم, تعتمد الخلايا على احتياطياتها عن طريق تحويل الغليكوجين إلى غلوكوز 
مرة أخرى. وعند الحاجة إلى مقدار أكبر من الطاقة, تطلق الخلايا الدهنية إمداداتها 
الطويلة الأجل. وعلى أي حالء ففي بعض الأحيان يقع خطأ ما؛ حيث يُنتج الجسم 
قدرا قليلا للغاية من الإنسولين أو لا يستجيب لتأثيره. وعندما يحدث هذا الأخير, 
يستجيب البنكرياس عن طريق إنتاج مزيد من الإنسولين. وتستجيب الخلايا بأن 
تصبح أكثر مقاومة وبالتالي يجري إفراز مزيد من الإنسولين. وهذه الدوامة المرضية 
- وهي حالة تعر ف باسم التلازمة الاستقلابية عدده 500 ءنآه 3261685 - مكتنفة 
في الحالات المزمنة مثل فرط ضغط الدم؛ وأمراض القلب والأوعية الدموية, وداء 
السكريء والسمنة. وكذلك فهي تؤدي دورا في السرطانء ويرجع ذلك إلى أسباب 
معقدة©. إن الإنسولين وعدد من الهرمونات القريبة الشبه بهء والتي يطلق عليها 
اسم عوامل.النمو الشبيهة بالإنسولين (1678). يمكنها تحفيز الخلايا السرطانية, 
وتغذية توسّع الأورام وحتى تشجيع عملية تولد الأوعية الدموية. والإنسولين 
مكتنف أيضا في تنظيم الهرمونات الجنسية؛ وعلاوة على ذلكء فإن ارتفاع مستويات 
الإنسولين يسرّع من تراكم الدهون في الجسم. كما تقوم الخلايا الدهنية بتصنيع 
الإستروجين. إن الإنسولينء والإستروجينء والسمنة ترتبط جميعها بالسرطان في 
العقدة الاستقلابية نفسها. 
من المنطقي أن تتطور مثل هذه الارتباطات. يجب أن تتغذى المرأة جيدا من 
أجل إنتاج أطفال أصحاء. وفي أوقات المجاعة. لا توجد طاقة زائدة لتخزينها. ومن 
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ثم تستجيب الآلية الاستقلابية عن طريق تقليل توافر الإستروجين. لا يكون الوقت 
مناسبا حينئذ لحدوث الحمل. ومع توافر مزيد من الأغذية. تتراكم الدهون - وهي 
الطاقة التي ستحتاج إليها الأم في أثناء فسترة الحمل والإرضاع - ويجري إفراز مزيد 
من الإستروجين مما يحفز عملية التبويض 405ه1ن0, وإنتاج حليب الثدي بعد 
اكتمال الحمل. وهنا يمكن أساس «التعاطف الغامض» الذي تساءل عنه راماتزيني 
منذ أكثر من ثلاثة قرون. ولكن في حضارة يصبح فيها الغذاء وفيرا وبشكل مبالغ 
فيه. يضطرب هذا التعاطف. تنخفض سن بدء الحيض77, مما يضيف إلى عدد 
دورات الإستروجين ويزيد خطر الإصابة بسرطان الثدي. وقد تؤدي زيادة التغذية 
أيضا إلى إطلاق هرمونات تزيد من طول الجسم*0 - وهو عامل اختطار آخر 
للإصابة بالسرطان. وكما قال ريبوي: «إن ما يظهره هذا هو الكيفية التي يمكن 
بها لشيء لا يعدو أنه تعديل لعملية فيزيولوجية طبيعية - والتي تظل عادية ولا 
تسبب أي مرض - أن يكون له تأثير كبير في أواخر العمر في الإصابة بالسرطان. لا 
يمثل هذا نوعا من التسرطن الكيميائيء أو الفيزيائي, أو الفيروسي؛ بل هو ضرب من 
التسرطن الاستقلابي». لقد عادت الفكرة القديمة حول السرطان بوصفه نزعة تشمل 
الجسم بأكمله. ولكن في صورة أكثر تطورا. وكذلك فإن كمية الدهون المختزنة تؤثر 
أيضا في الجهاز المناعي ”© بطرق قد تساعد على نشوء الأورام الخبيثة. وبالإضافة 
إلى الخلايا الدهنية, تحتوي الأنسجة الدهنية على كتل من البلاعم - وهي خلايا 
تتزاحم على بؤر التوتر المصابة بالعدوى لالتهام الغزاة, والتي يمكن توجيهها أيضا 
للمساعدة في صدّ هجوم سرطاني. وتفرز الخلايا الدهنية نفسها عوامل أخرى 
تحرّض الالتهاب 05ةتتنمة84مذ - وهي أآلية للشفاء تنطوي على البناء السريع 
لأنسجة جديدة. هناك خط رفيع بين ذلك وبين النمو الورمي. منذ أكثر من قرن 
من الزمان أشار رودولف فيرخوف49) «#مطعمة/7 إلى أن الالتهاب المزمن» من خلال 
قدرته على تسريع تكائر الخلاياء ويمثل أحد أسباب السرطان. (وهذا قد يفسر سيب 
كون الأسيرين وغيره من الأدوية المضادة للالتهاب*) يبدو في بعض الدراسات أنه . 
يقلل من خطر الإصابة بالسرطان). وقد جرى وصف السمنة باعتبارها نوعا من 


لا تلتئنم». الكيموكينات وعصفطهتمع,. والإنتغرينات عصتوء)صل وإنزيمات 
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البروتياز... والعدلات, والوحيدات, واليوزينيات - هناك الكثير من الأجهزة الخفية 
المستبطنة للشعور الخام بمفصل نابض أو جرح حار ممتلئ بالقيح. وكذلك فقد 
جرى ربط الالتهاب بالمتلازمة الاستقلابية والداء السكري. السرطان, والسمنة: والداء 
السكري**! - تمت الإشارة إلى.قوة هذه الارتباطات في الدراسات التي أجريت على 
الأشخاص المصابين بزيادة صارخة في الوزن» والذين خضعوا لجراحة المجازة المعدية 
ومهمنوط ممع كمحاولة أخيرة للإغاثة. ومع انخفاض كتلة أجسامهم, ينحسر الداء 
السكري”**, كما توجد أدلة على تناقص خطر إصابتهم بالسرطان. 

وكلما تعمّقت نظرتك. ازداد تعقيد الأمر برمته؛ فالكورتيزول, وهو هرمون الكزب 
دمع والميلاتونين الذي ينظم النوم. مكتنفان بدورهما في الحلقات الاستقلابية 
التي تتضمن الطاقة, وتدفق الإستروجين, والالتهاب. وقد أشارت الدراسات الوبائية 
إلى أن النساء اللواتي يعملن ليلا قد يتعرضن لمخاطر أكبر للإصابة بسرطان الثدي. 
وعند التفكر في هذا وغيره من الأدلة على تأثير أشعة الشمس ودورات النوم في 
الجسم. أضافت منظمة الصحة العالمية «العمل بنظام المناوبة الذي ينطوي على 
اضطراب الساعة البيولوجية»9) إلى قانئمة اللسرطنات المحتملة - وهو واحد من 
السبل الأخرى التي قد تبرر الحاجة إلى استكشافها. تتحد جميع هذه الظواهر 
عند الجذور الخلوية: وبالتالي فسيحتاج فهم سرطان إلى استبعادها جميعا. لقد 
انخفضت معدلات الوقوع الإجمالية للسرطان خلال العقود الأخيرة. 

هل تتعلم أجسامنا التكيف مع تلك الإيقاعات الجديدة؟ لن نتمكن مطلقا 
من أن نقارن على وجه اليقين بين معدلات الإصابة بالسرطان في القرن الحادي 
والعشرين وبين تلك التي سادت قبل مئات السنين. وإذا كانت هناك زيادة على 
المدى الطويلء فمن المحتمل أن تكون التغسيرات الحديثة التي تزعزع أسسنا 
الاستقلابية جزءا من القصة. 

وبحلول الوقت الذي التقيت فيه ريبوليء كان هو وزملاؤه يتحدثون أقل عن 
البروكليء والقنبيط, والملفوف الصينيء واللفت. وكرنب بروكسل وأكثر عن توازن 
الطاقة في الجسم. وعن كيف تحولت نقطة الارتكاز منذ العصور القديمة. كنت قد 
قرأت عن المناقشات الدائرة حول ما يسمى بالنظام الغذائي القديم غعذك 2160م 
- هل كان أغنسى في الفواكه والخضراوات أم في اللحوم والدهون؟ وعلى أي حال. 
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فقد كان منخفض المحتوى من الكربوهيدرات المكررة والسكر - وهي الأطعمة 
ا مفعمة بالطاقة التي تصل إلى مجرى الدم بسرعة. مما يتسبب في ارتفاع مستويات 
الإنسولين وربما تعطيل الكثير من العمليات البيوكيميائية. وقرب نهاية حوارناء 
أخرج ريبولي من مكتبته ملفا يحتوي على عدد من الرسوم البيانية. قال ريبولي: 
«في نهاية العام 1800: كان الاستهلاك المعتاد للسكر في معظم البلدان الأوروبية 
يبلغ 2 - 3 كغم للشخص الواحد في السنة؛ أما الآن فهو يتراوح بين خمسين وستين ؛ 
كيلوغراما»””*. تخيّلت كومة تزن مائة رطل من السكر ومن ثم التهامها على مدى 
اثني عشر شهرا. ذكرني ذلك بالصحافي غاري توبيسس 180:666, الذي يجادل بأن 
الكربوهيدرات والسكر*» وليس الدهون الغذائية والإفراط في تناول الطعام, هي 
ما يوجه وباء السمئة الحديث والأضرار التي يسببهاء بما في ذلك السرطانء من خلال 
تغيير الطريقة التي يستهلك بها الجسم الطاقة. 
يشك ريبولي وزملاؤه في أن المشكلة تتمثل في جميع الأطعمة الغنية بالطاقة. 
وعلى الرغم من أنها عالية المحتوى من السعرات الحرارية؛ فمن الممكن أن نترك 
أجسامنا جوعى وتطلب المزيد. وكما قال: «إذا توجهت لشراء همبرغر أو شطيرة. 
فهي تحتوي غالبا على ما بين خمسمائة وخمسين وستمائة كيلو سعر حراري؛ أما 
لوأعددت طبقا من المعكرونة اللذيذة: على النمط الإيطالي - مع بعض الصلصة. 
والفلفل الحلوء وبعض الخضراوات - فستصل بالكاد إلى خمسمائة سعر حراري.. 
. لكنني أتناول شسيئا وافرا يجعلني أشعر بالامتلاء. أتناول شطيرة ومع ذلك أشعر 
بأنني م آكل أي شيء. لكنني تناولت مزيدا من السعرات الحرارية - أي المزيد 
من الطاقة». من شأن هذا الشعور بالفراغ أن يحفز الرغبة في تناول قطعة من 
الحلوىء وربما كان ذلك سببا كافيا لتناول مزيد من الفاكهة والخضار والألياف - 
فهي تملأ معدتك. وتقلل من مدخولك من الطاقة: وبالتالي تزيد من حمل الإنسولين 
في جسمك 49 
وعلى الجانب الآخر من معادئة الطاقة. توجد ممارسة الرياضة البدنية, وفي 
العصر الحديث صار في وسع الناس أن يعيشوا حياة أكثر خمولا». وأضاف ريبولي: 
«نجلس نحن الاثنان هناء وتدور بيننا محادثة لطيفة للغاية؛ وفي وقت آخرء وفي 
مكان آخرء قد يكون في وسعنا إجراء هذه المحادثة ونحن نسير في أحد الحقول. 
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نحن نتحرك أقل ونأكل أكثر». وعلى أي حالء فإن ممارسة الرياضة ليست مسألة 
بسيطة تتعلق بحرق بعض الكيلوغرامات؛ فالمجهود يجعلك تشعر بالجوع وبالتالي 
. فربما تستجيب عن طريق تناول القدر نفسه من السعرات الحرارية الذي فقدته, 
إن م يكن أكثر. وقد يتمثل الأمر الأكثر أهمية في تأثير ممارسة الرياضة على التحكم 
في الإنسولين والهرمونات الأخرى. عليك تخفيض وزنك؛ وممارسة قدر أكبر من 
الرياضة. وكما قال ريبولي: «قبل عشرين عاماء لم تكن هذه سوى مجرد أفكار». أما 
الآنء فالدراسة 8210 تسعى إلى الحصول على دعم علميء فقد بدأت البحث من 
فوره. صدر بيان رسمي عن الدراسة 558810 والذي يعد باستكشاف التفاعلات 
المعقدة بين العوامل الوراثية, والاستقلابية, والهرمونية» والالتهابية» والغذائية - وهو 
ما يعني مزيدا من العقد التي ينبغي حلها. 

أخبرت ريبولي بأنني شعرت بتحسن أكبر بسبب السير إلى مكتبه طوال الطريق 
الموصل إليه عبر حديقة هايد بارك. فضحك, وعندما شرعت في إغلاق دفتر ملاحظاتي 
اصطحبني في جولة سريعة سيرا على الأقسدام عبر القاعة, ثم خرجنا من المبنى. 
وتجاوزنا بوابة المستشفىء حتى صرنا نقف على جانئب شارع برايد 8:864. أشار 
الرجل إلى نافذة في مبنى المستشفى القديم؛ وهي نافذة مكتب ألكسندر فليمينغ. 
وقد روى لي قصة صارت جزءا من الأسطورة - كيف أن فليمينغ ترك النافذة مفتوحة 
بطريق الخطأء مما سمح لأبواغ 500:5 فطر البنسلين بتلويث طبق المختبر. قد 
تكون بقية التفاصيل ملفقة: لكنها تمثل تذكيرا مشسّجعا على أن أي اكتشاف طبي 
عظيم يمكن أن يأتي فجأة عن طريق المصادفة. 

وفي أثناء سيري باتجاه محطة مترو الأنفاق - كنت قد مارست ما يكفي من 
الرياضة لذلك اليوم - فكرت في أن مواجهة السرطان لا يمكن أبدا أن تكون بمثل 
هذه السهولة. ينتج كل من الأمراض ال معدية التي تمكننا من دحرها عن عامل واحد 
- أي عدو يمكن تحديد هويته, والذي يمكن قتله أو التلقيح ضده. أما في مواجهة 
السرطان. فينيغي علينا التحكم في مجموعة كبيرة من العواملء بما في ذلك مزيج 
من الأعراض الناجمة عن الاختلالات الحادثة في عملية استقلاب الطاقة, كما أن أكبر 
امخاطر تكمن داتما بعيدا عن متناولنا: الشيخوخة والإنتروبيا. ليس السرطان مرضاء 
بل هو ظاهرة. 
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أما ما جعلني أشعر بتفاؤل أكبر فهو ما قد تكتشفه الدراسة 8810 في 
ا مستقبل. خلال السنوات اللمقبلة. ومع إصابة مزيد من المشاركين في الدراسة 
بالسرطانء سيتمكن الباحثون من تحليل دمائهم بكل دقة لمعرفة ما كانت حالهم 
عليه قبل سنوات.أو حتى عقود من إصابتهم با مرض. وفي ظل تقنيات مثل الرنين 
المغناطيسي النووي. سيتمكنون من تمحيص آلاف المواد الكيمياثية في الدع بحثا 
عن علامات قد تنذر بظهور السرطان لاحقا. بمثل هذا وسيلة مختلفة للغاية لإجراء 
البحوث الطبية؛ فالباحث يبدأ تقليديا بطرح فرضية ما - والطبنية على مُشاهدة 
أو دراسة إحصائية أو مجرد حدس داخلي. قد تشك في أن زيادة مستويات أحد 
الفيتامينات تزيد أو تقلل من خطر الإصابة بنوع معين من السرطان؛ وبعد ذلك 
ستحاول البحث عن أدلة. وفي ظل موارد مثل تلك المتوافرة لدى الدراسة ©8821 
قد تظهر ارتباطات لم يشك في وجودها أي عقل منفرد. وقد تتمثل النتيجة في 
تطوير اختبارات موثوق فيها تزودنا بإنذار مبكر للأورام الخبيثة بالطرق التي 
تحذر بها زيادة نسبة الكوليسترول في الدم من أمراض القلب. وحينئذ, قد يكون 
هناك ما يمكننا القيام به حيال ذلك الطرض. 
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مة مادة مسرطنة مؤكدة لم أتحدث عنها مع 
ريبوليء وهي النشاط الإشعاعي 1167اعده01ه؟؛ 
والتي تتسم الآلية فيها بكونها واضحة ومباشرة: 
تقذف نواة غير مستقرة من عنصر مثل الراديوم 
جسيمات وأشعة مفعمة بالكثير من الطاقة 
لدرجة أنها تستطيع تمزيق الجزيئات, وتكسير 
الروابط الكيميائية. وإحداث جميع أنواع التلف 
الخلوي الجسيم. يُطلق على الانبعاثات التي 
تتسم بمثل هذه القوة اسم الإشعاع المؤيّن 
10 8نم (إن الذرات التي تجرد 
من الإلكترونات تصبح أيونات). وإذا للم تضرب 
الجزيئات المشعة الجين بصورة مباشرة, الأمر الذي 
يؤدي إلى حدوث طفرة, فقد تترك أثرا من الجذور 
الحرة الأكالة9 في السيتوبلازم- وهي حالة تسمى 


أله ّ الكرْب التأكسدي 020021376 والتي يمكن 
«يضيء الإشعاع عير الأمعلى ما | |) أ وج | وم رش)ا شغ ماه مح. 
يسبب حرو ولوية” 4 "2 ل أن تلحق الضرر بالجينوم بشكل غير مباشر. وعند 
الشمس» 8 التحوّل إلى وضع الذعر. قد ترسل الخلية المهترئة 


155 


يوميات السرطان 


إشارات إلى الخلايا المجاورة2. ما يؤدي إلى مزيد من التوتر والصدمة الجينومية. يأني 
معظم التعرض الذي نتلقاه من هذا المسرطن من مصادر طبيعية» حيث يقال إن أكبر 
مصادره هو الرادون 8002: المنبعث من التربة أسفلنا. 

منذأن خضع منزلي لاختبار الغاز قبل عقدين من الزمنء حيث سجلت كمية 
متواضعة: م أهتم كثيرا بتلك التحذيرات. إن الرادون» مثل أول أكسيد الكربون» هو 
قاتل صامت لأنه غير مرثي وعديم الرائحة - على رغم أنه يعمل ببطء. حيث تتراكم 
الطفرات الناجمة عنه عاما بعد عام. ومن بين نحو 160 ألف حالة وفاة بسرطان الرئة 
تقع سنويا في الولايات المتحدة, ذكرت وكالة حماية البيئة أن 21 ألف حالة؛ أو 13.4 في 
المائة!), قد تكون متعلقة بالرادون. أما ما لا نسمعه كثيرا فهو أنه في نحو 90 في المائة 
من تلك الوفيات, يمثل التدخين بدوره عاملا مسببا. طوال كل سنوات حياتقء يبلغ 
المجموع الكلي ما دخنته نحو عشر سجائر- ليس منها واحدة خلال السنوات الخمس 
والعشرين الماضية. ومع ذلك. فعندما شرعت في معرفة المزيد عن السرطان. شعرت 
بالحاجة إلى إجراء اختبار آخر للرادون- هذه المرة في الغرفة التي جلست فيها أخيرا 
طوال أسابيع لتأليف هذا الكتاب. 

كان الشتاء باردا بصورة غير معتادة في سانتافي. يتطلب الوصول إلى مكتبي الكائن 
في الدور الثاني عبور درج في الهواء الطلقء وهي رحلة يومية سهلة تنطوي على مناظر 
خلابة لكنها تستلزم تجريف الثلوج في بعض الأحيان. لذلك السبب ولأسباب أخرى 
فقد بدأت العمل في الطابق السفلي في غرفة أنشئت» مثل كثير من الغرف في سانتافي 
القدممة. فوق مسافة ضيقة من الأوحال. كان اثنان من جدران الغرفة بعمق نحو ستة 
أقدام نحت مستوى سطح الأرضء واللذان بنيا من طوب لبن مصبوب من الأوحال 
نفسها الموجودة تحت الأرضية. وطوال أسابيع. ظل الطقس الخارج أبرد من أن 
نستطيع فتح النوافذ. وكنت قد أوصدت الباب الموصّل بين المكتب والردهة للاحتفاظ 
بالحرارة. وبعبارة أخرىء من المرجح أن تؤدي الظروف إلى جعل الهواء راكدا. ومن ثم 
الوصول بقراءات غاز الرادون إلى الحد الأقصى. 

طلبت شراء عدة اختبارء ووضعتها على المكتب. ومن ثم أرسلتها بعد ثمان وأربعين 
ساعة بالبريد إلى المختبر المدون اسمه على ورقة التعليمات. كانت النتائج التي جاءت 
هذه المرة أكثر بأربعة أضعاف مما كانت عليه من قبل: 22.8 بيكوكوري 72160037165 
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للتر الواحد. كان الحد الأقصى للقياس وكالة حماية البيئة”, الذي يربط بين مستويات 
غاز الرادون والمخاطرء هو 20, كما يوصى باتخاذ إجراءات علاجية عند 4 بيكوكوري 
فقط للتر الواحد. يمثل الكوري الواحد الكمية التقريبية للإشعاع الذي ينتجه غرام 
واحد من الراديومء وبالتالي فإن البيكوكوري يساوي جزهءا واحدا من تريليون جزء 
من تلك القيمة: أي 2.2 تفتت نووي في الدقيقة الواحدة. وباعتبار أن الرادون 
يتحلل بسرعة» فهو يقذف بالجسيمات ألفا (وهي عناقيد مؤلفة من نيوترونين اثنين 
وبروتونين اثنين)؟ ومن ثم يتحلل إلى عناصر أصغرء والتي تطفو في الهواء وتبث 
بدورها الجسيمات ألفا. غير أنها لا تبتعد كثيرا - يمكن إيقاف سبيل الأشعة ألفا حتى 
بفعل لوح من الورق- ولكن بسبب غزارتهاء فهي توججه ضربة ثقيلة. أما غاز الرادون 
نفسه فيجري لفظه من الرئتين بسهولة: لكن الجزيئات الابنة, التي تُستنشّق مع 
كل نفسء قد تعلق بتلك البيئة الرطبة وتصيب الخلايا بإشعاعها. وفي كل دقيقة وفي 
كل لستر من هذا الهواء الراكد. كان يقع خمسون من هذه الانفجارات المجهرية غير 
المرئية. علمت من الرسم البياني الصادر عن وكالة حماية البيئة. والذي جاء مع طقم 
الاختبار, أنه إذا تعرض ألف شخص١‏ يكونوا أبدا من المدخنين لجرعة مقدارها 20 
بيكوكوري للتر الواحد طوال حياتهم كلهاء فإن ستة وثلاثين منهم سيتعرضون للإصابة 
بسرطان الرئة. وإذا أردنا صياغة ذلك بطريقة أخرىء فإن خطر الإصابة بالسرطان 
مصدى الحياة هو 3.6 في المائة. (بالنسبة إلى المدخنين المعرضين للجرعة نفسها من 
الرادونء تزيد تلك الاحتمالات بمقدار سبعة أضعاف). 

وعندما تأملت تلك الأرقام, بدأت أشعر بضيق في صدري. تخيلت رئتيٌ وهما 
مثقلتان بمستنقع من الهواء البارد المشسع. وبالمقارنة بالمقدار الهائل من الذرات 
ا متضمّنة في نفس واحد من الهواءء فإن الخمسين انفجارا مشعا التي تحدث كل دقيقة 
تتسم بكونها نسبة ضئيلة للغاية. وكذلك فإن جزءا ضئيلا فقط من الشظاياء وهو 
الجسيمات ألفاء سيضرب أنسجة الرئة ويسبب طفرات جينية. إن معظم الطفرات. 
كما ذكرت نفسيء غير مؤذية. يتعرض الدنا الموجود في خلايانا للطفرات طوال الوقت, 
كما طورت الخلايا آليات لإصلاح الدنا التالف أو تدمير أنفسها إذا كان الضرر جسيما 
للغاية. ومن بين جميع الطفرات التي تحدث في الجينوم, فإن توليفات معينة فقط 
قد تؤدي إلى السرطانء الذي لا يحدث إذا فشلت أشياء أخرى كثيرة. ولكن على رغم 
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جميع تلك التطميناتء كان لايزال هناك خطر ملموس. أجري الاختبار في ظل ظروف 
محكمة لدرجة تأكدت معها أن القراءة كانت مرتفعة بشكل غير طبيعي. وبعد ذلك 
بستة شهورء عندما كان الطقس أدفاًء أعدت القياس مرة أخرى. وفي هذه المرة وضعت 
المكشاف في غرفة النوم (حيث كنت أنام أنا ونانسي لمدة سبعة عشر عاما). قمت بفتح 
وإغلاق الأبواب والنوافذ وفقا لروتيني المعتاد. وفي هذه المرة فإن القياس الذي جرى 
في ظل ظروف أقرب إلى الطبيعية. كان أقل بكثير- 7.8 بيكوكوري. 

أما القراءة الثالثة, التي أجريت في أشد الأجزاء حرارة من فصل الصيفء عندما 
كانت المراوح توزع الهواء عبر أرجاء المنزل» فلم تزد عن 0.8 بيكوكوري- وهو أقل بكثير 
من المتوسط الوطني. كان متوسط قراءاتي الثلاث هو 10.5 بيكوكوري (وهو ما يمثل 
نسبة للخطر قدرها 1.8 في المائة). كانت حظوظي تبدو أفضلء ومن ثم فقد تساءلت 
عما إذا كان بإمكاني تقليلها أكثر من ذلك بقليل. 

تستند بيانات وكالة حماية البيئة إلى افتراض أن الناس يقضون في المتوسط 70 في 
الماثئة من وقتهم داخل المنزل77 - أي نحو سبع عشرة ساعة يوميا. يمثل ذلك قيمة عالية 
بالنسبة إلى شخص ينتقل يوميا إلى وظيفة بدوام كامل. إنني أعمل من المنزل» لكني 
أقضي معظم الوقت في الطابق العلويء حيث من المفترض أن يكون تعرضي أقل بكثير. 
يأقي الرادون من الأرض وهو أثقل من الهواء بثمانية أضعاف. وفي غياب الدرج الداخلي 
أو التدفئة القسرية للهواءء شعرت بالأمان في مكتبي المرتفع هذا. عندما أكون في الطابق 
السفليء كثيرا ما أتواجد في تلك الأجزاء من المنزل التي يرجّح أن تكون فيها مستويات 
غاز الرادون أقل بدورها. (شعرت بأنني قد أشتري مزيدا من أطقم الاختبار). ولوضع 
كل ذلك في الاغتبار. خفضت تعرّضي التقديري- كان تقليله بنسبة الربع يبدو معقولا 
- ومن ثم تقليله مرة أخرى. لقد عشت في هذا المنزل لنحو ثلث حياتي فقطء وبالتالي 
فإن القسمة على ثلاثة أوصلت المستوى إلى 2.6 بيكوكوري- وهو أقل من «مستوى 
العمل» الذي توصي به وكالة حماية البيئة - وبالتالي تقلل خطر إصابتي بالسرطان إلى 
نحو 0.3 في الماثة. عادة ما تُقدّر فرصة إصابة غير المدخنين بسرطان الرئة" في وقت ما 
من الحياة بنحو واحد في المائة أو أقل. وإذا كان الأمر كذلك. فإن العيش في هذا البيت 
القديم المريح ربما زاد من احتمالات إصابتي إلى نحو 1.3 في المائةء من مخاطر ضئيلة 
إلى مخاطر أكثر ضآلة. لكنني أعتقد أن هذا منظور مرتكز على الذاتء فعند توزيعها 
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على عموم السكان فمن شأن ذلك أن يمثل عددا كبيرا من حالات السرطان. 

كانت حساباتي تقديرية فحسب. وإذا أردت أن أضع تقديرات أكثر دقة, كان علي 
أن أضع في الاعتبار كل مكان آخر عشت فيه. كانت غرفة نومي في الطابق السفلي 
عندما كنت طفلاء لكنني عشت في الطابق الرابع من منزل متلاصق في بروكلينء وفي 
الطابق الثامن عشر من ناطحة سحاب في مانهاتن. سيكون من الممكن, من الناحية 
النظرية: أن أحسب التعرض الطويل المدى من خلال التحليل المختبري لنظارق©, 
عندما تضرب الجسيمات ألفا العدسات البلاستيكية المصنوعة من الكربوناتء فهي نترك 
آثارا- أي ذكريات تدل على التعرض للإشعاع. وهذه الآثار- التي عادة ما يوجد الآلاف 
منها في كل سنتيمتر مربع- يمكن أن تترجم إلى قياسات بمستويات الرادون. هناك أيضا 
طريقة يستخدم فيها الزجاج المنزلي العادي”9. تترسب نواتج تلاشي الرادون على اطراياء 
وإطارات الصورء ونوافذ الخزائنء كما يمكن أن تندمج في الزجاج. ومن خلال قياس 
الكمية التي تراكمت وأخذ المتغيرات الأخرى بعين الاعتبار. يمكن لعلماء الوبائيات 
تقدير مقدار تعرض الناس للرادون على مدى سنوات عديدة - ليس فقط في منازلهم 
الحالية, ولكن طوال فترة امتلاكهم لأشياء معينة!81. 

وفي أثناء تفكري في كل الصفعات المجهرية التي ربما تعرضت لهاء تساءلت عن 
المصدر الذي حصلت منه وكالة حماية البيئة على أرقامها في المقام الأول- أي ذلك العدد 
المحدد مقذرا بالبيكوكوري للتر الواحد. والذي يقابل عددا محددا من الوفيات الناجمة 
عن سرطان الرئة. لا يشبه الأمر أن تحيس ألف شخص في الطابق السفلي من أحد المباني 
ثم الانتظار حتى يصاب بعضهم بالسرطان. بدأت القصة في سبعينيات القرن العشرين. 
عندما وجد أن المنازل في بلدة غراند جنكشن 12 مناء صن[ لصوده. كولورادوء والتي ' 
بنيت فوق النفايات الخام ا مستنقذة من مناجم اليورانيوم,» تحتوي على مستويات 
مرتفعة من الرادون. وبتكاليف باهظة,ء أزيل مكب النفايات المشعة هذا واستبدلء 
لكن قراءات الرادون ظلت مرتفعة. وبعد ذلك وقع حادث حظي باهتمام إعلامي كبير, 
كان بطله مهندسا إنشائيا يدعى ستائلي واتراس”'' هده ااء والذي كان يعمل في العام 
4 في محطة للطاقة النووية في ولاية بنسلفانيا. ومع اقتراب الانتهاء من بناء المحطة, 
جرى تركيب أجهزة للإنذار من الإشعاعء والتي كانت تُصدر أصواتها التحذيرية كلما 
مر واتراس إلى جوارها. وعلى أي حالء فلم يكن قد بدأ تشغيل المفاعلات حتى ذلك 
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الوقتء كمالم تكن هناك مواد منشطرة في المحطة. وقد اتضح أن مصدر التلوث هو 
منزله, الذي وصل مستوى الرادون فيه إلى 2700 بيكوكوري. لم تكن بحاجة إلى البناء 
فوق مخلفات اليورانيوم لكي يكون الهواء حولك مُشعا. وفي جميع أنحاء البلاد كانت 
هناك منازل إيجابية لغاز الرادون: والذي كان مصدره التربة الطبيعية. لقد كان الرادون 
موجودا معنا منذ البداية. 

وفي محاولة لقياس مدى التهديد الحقيقي الذي يمثله التعرّضء بدأ علماء الوبائيات 
يجرون دراسات الحالات والشواهد. عن طريق مقارنة مستويات الرادون لدى الأشخاص 
الذين أصيبوا بسرطان الرئة بتلك في الأشخاص غير المصابين به. كانت النتائج الأولية 
غير حاسمة - فقد اكتشف بعضها وجود تأثير محدود. في حين لم تكتشفه دراسات 
أخرى. وفي دراسة أجريت في وينيسيغ 140) م طنصصتلاء التي تتسم بأعلى مستويات 
لغاز الرادون من بين ماني عشرة مدينة كندية؛ لم يُكتشف وجود أي تأثير على سرطان 
الرئة. عمد باحثون آخرون إلى مقارنة المستويات المتوسطة لغاز الرادون2! في مناطق 
جغرافية مختلفة. ومرة أخرىء م يُكتشف وجود أي ارتباط. وأفاد مسح وطني بوجود 
ارتباط سلبي9"» كأن استنشاق الرادون يوفر الحماية بطريقة أو بأخرى؛ أو أن الدراسة 
نفسها كانت معيبة”". شك بعض المنتقدين في أنه قد جرى تحريف النتائج بفعل 
ارتباط عكسي 9 بين التدخين وكمية الرادون المسجّلة في المنازل. ربما أن دخان السجائر 
يعوق عمل شاشات مراقبة الرادون”", أو أن المدخنين هم أقرب احتمالا للعيش في 
منازل قديمة جيدة التهوية أو أنهم يفتحون مزيدا من النوافذ. 

إن الحصول على أرقام أفضل سيتطلب إما مجموعات سكانية كبيرة للغاية أو 
مستويات بالغة الارتفاع من الرادون - وهي مثات الآلاف من البيكوكوريات للتر 
الواحد”" التي يمكن العثور عليها في المناجم تحت الأرضية. وفي أثناء بحثهم عن 
أجوبة» درس الباحثون معدلات الإصابة بسرطان الرئة بين عمال مناجم اليورانيوه210) 
في كولورادو ونيو مكسيكوء وفرنساء وجمهورية التشيكء. وكندا (في منطقة تقع على 
شاطئن بحيرة غريت بيرء والتي تحمل اسما موحيا هو «ميناء الراديوم»). وأستراليا (تل 
الراديوم). درسوا عمال مناجم المعادن الأخرى في كنداء والصين والسويد - والذين بلغ 
عددهم الإجمالي 68 ألف رجل. ومن بين هؤلاء. توفي 2700 بسرطان الرئة؛ وهو ما بمثل 
نحو أربعة في المائة. كانت هناك عوامل مُربكة يتعين أخذها بعين الاعتبار. يُعتقد أن 
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معظم عمال المناجم من المدخنينء لكن البيانات المتعلقة بطول فترة تدخينهم62 أو 
مدى تواتر قيامهم بالتدخين كانت إما ضئيلة أو منعدمة. يتعرّض عمال المناجم أيضا 
لأبخرة الديزلء والسليكاء والأغبرة الأخرىء والتي قد تكون لها تأثيرات تآزرية. يتنفس 
العمال اليدويون بصعوبة أكبر من شخص يطهو طعام العشاء أو يقرأ كتابا وهو مستلق 
على السرير, | 
ومن خلال بذل قصارى جهدهم لضبط نتائجهم لاستيعاب هذه التعقيدات, بدأ 
أعضاء لجنة شكلها المجلس الوطني للبحوث”© تحليل الأرقام وقياس العلاقة بين 
الرادون وسرطان الرئة. افترض الباحثون أن العلاقة يجب أن تكون خطية - أي أن عُشر 
التعرض يؤدي إلى عشر المخاطر. لا يعتقد كل علماء السموم بصحة ذلك؛ ومن ثم فقد 
اقترحوا بدلا من ذلك وجود عتبة 0:692014) لا يسبب الإشعاع أي ضرر أدناها. لكن 
وجهة النظر السائدة هي أنه حتى أصغر الكميات قد تكون ضارة. ومن خلال جهود 
مضنية في إجراء الحسابات الإحصائية: قُلّلتَ الأرقام المتعلقة بعمال المناجم لتقدير 
مخاطر مستويات التعرض الأقل بكثير التي توجد في المنازل. كان هذا هو الأمساس 
الذي استند إليه الرسم البياني الذي وزعته وكالة حماية البيئة والذي احتوت عليه عدة 
الاختبار التي اشتريتها. 
ظن بعض المنتقدين أن التخمين الاستقرائي من عمال المناجم إلى أحياء الضواحي 
كان يمثل قفزة أكبر من اللازم. ولكن في السنوات الأخيرة. حظيت التقديرات بدعم 
مزيد من الأبحاث الواسعة النطاق التي أجريت على الأسر. وقد أجريت الدراسة 
الأكثر طموحا" في ولاية أيواء والتي تتميز بوجود أعلى مستويات متوسطة لغاز 
الرادون في البلاد. جرى اختيار النساء كمشاركات في الدراسة لأنهن أكثر عرضة لقضاء 
وقت أطول في المنزل. ومن أجل التأهل للمشاركة: كان لزاما أن يعشن ف المنزل 
نفسه خلال العقدين الماضيين على الأقل. ثُبتت مكاشيف الرادون في عدة مواقع في 
كل منزلء ومن ثم أَخدَّت القراءات على مدار السنة. ومن خلال الاستبيانات: قدّر 
الباعثون نسبة الوقت الذي تقضيه النساء في الغرف المختلفة أو في المباني الأخرى- 
أو في الهواء الطلق» حيث تقاس المستويات المتوسطة للرادون أيضا. وعندما كانت 
النساء في إجازات أو في رحلات عملء افترض أنهن تلقين متوسط التعرض الموجود 
في عموم الولايات المتحدة. خصصّت زيادات للتعرض ا مهني. والتدخين (بما في ذلك 
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التدخين السلبي). وغيرها من العوامل. وفي النهاية» خلصت الدراسة إلى أن شخصا 
ما يعيش ئدة خمسة عشر عاما في منزل يبلغ متوسط مستوى الرادون فيه 4 
بيكوكوري للتر الواحد قد يتعرض«لمخاطر زائدة» تبلغ نحو 0.5. يبلغ الوقوع 
المعدل وفقا للعمر لسرطان الرئة (للمدخنين وغير اللدخنين مجتمعين) نحو 62 
حالة لكل 100 ألف 2 لكل من الرجال والنساء سنويا. وإذا تساوت جميع العوامل 
الأخرىء فستزيد هذه القيمة بمقدار النصف إلى 93 حالة - أي 31 شخصا إضافيا 
يعانون من هول ما يمثل حالة مميتة في الغالبية الساحقة من الحالات. 

لا توجد دراسة واحدة يمكنها استخلاص استنتاجات قاطعة؛ فحجم العينة صغير 
للغاية. لكن علماء الإحصاء واصلوا دمج البيانات, فأنتجوا ما يسمى بالتحليل المجمُع 
وثةتزلةصة 00164م, وهو مهمة شاقة. تجرى الأبحاث على مجموعات سكانية مختلفة 
ووفقالمنهجيات مختلفة. وفي أثناء دمج الأرقام, يجب أخذ هذه التناقضات بعين 
الاعتبار. وفي ثلاثئة من هذه التحليلات29 - في أوروباء وأمريكا الشمالية والصين- وجد 
الباحثون نتائج مشابهة لتلك المستمدة من التجربة التي أجريت على عمال المناجم, . 
وبالتالي فإن معظم باحثي الرادون الآن يعتبرون المسألة منتهية27. لكن علم الوبائيات 
ليس كتابا مغلقا أبدا. وفي أثناء انهماي بشغف في قراءة الأدبيات المكتوبة عن الرادون. 
علمت بوجود فرضية مثيرة للجدل تسمى الإنهاض 80206515 والتي تقول بأن 
الجرعات الصغيرة من الإشعاع ليست غير مؤذية فحسب. بل مفيدة9©. 

. وتضيف الفرضية أننا تطورنا في عالمم مغمور في الإشعاع: وتكيفنا على جميع 
الاعتداءات باستثناء أفظعها. وقد خلص أحد باحثي جامعة جونز هوبكنز 29 أخيرا إلى 
أن مستويات غاز الرادون التي تصل إلى 6.8 بيكوكوري للتر الواحد قد تؤدي في الواقع 
إلى تقليل خطر الإصابة بسرطان الرئة. وفي حين أن الجسيمات ألفا تسبب طفرات 
مسرطنة محتملة. فإن الأشعة السينية ا منخفضة المستوىء وأشعة غاما وبيت(0» يمكن 
أن تفل الدوائر فوق الجينية المكتنفة في إصلاح الدنا والموت الخلوي الميرمج وتعزيز 
الاستجابة ال مناعية. 

وإذا كان ذلك صحيحاء فإن تقليل التعرض مستوى العمل الموصص به من قبل وكالة 
حماية البيئة قد يزيد في الواقع من خطر الإصابة بسرطان الرئة. لكن هذا لايزال يمثل 
رأيا مستقلا. ولدى النظر في الأدلة مع أخذ جميع العوامل بعين الاعتبار. قررت أن 
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أبدأ بترك نافذة مفتوحة عندما أعمل في الطابق السغفلي, حتى في الأيام الباردة خلال 
فصل الشتاء. في حالة كان الأمر مهما. حتى الإشسعاع المنبعث من التفجيرات النووية, 
سواء كانت عرضية أو متعمدة, لم يسبب ذلك القدر من السرطان الذي يظنه معظم 
الناس. قتل خمسون عاملا على الغور تقريبا بفعل الجرعة المقدرة بنحو 100 مليون 
كوري. والتي أطلقتها كارثة محطة تشيرنوبل اتإطهم:ء0 للطاقة النووية!!0 في العام 
6. كان من المتوقع أن تلي ذلك موجة ضخمة من حالات السرطان؛ لكن بعد ما 
يقرب من عقدين من الزمن,ء خفضت مجموعة للدراسة كلفتها الأمم المتحدة تقديراتها 
لذلك العدد المفرط: 4 آلاف حالة وفاة من بين 600 ألف نسمة (العمالء الذين جرى 
إجلاؤهم؛ وسكان المناطق القريبة) من الذين تلقوا أكبر جرعات التعرضء أو أقل من 
واحد في المائة. كانت هناك زيادة في معدلات الإصابة بسرطان الغدة الدرقية2" بين 
الأشخاص الذين تعرضوا للإشعاع وهم أطفال, لكن أكبر مشكلة تتعلق بالصحة العامة 
كما خلص إليه التقرير, كانت نفسية*. وكما صرح أحد الباحثين لصحيفة نيويورك 
تيهز: «لقد طوّر الناس قَدَرِيّة «يوذله»6 تُصيب بالشلل©0 لأنهم ظنوا أنهم في خطر 
أعلى بكثير مما هم عليه بالفعل» بحيث انجرفوا إلى ممارسات مثل تعاطي المخدرات 
ومعاقرة الكحوليات؛ وممارسة الجنس غير الآمن والبطالة». وقد فتحت حكومة أوكرانيا 
أخيرا موقع تشيرنوبل أمام السياح*, كما اكتشف علماء الإيكولوجيا أن غياب البشر 
قد حول المنطقة إلى قبلة للحياة البرية!0. 

أدت الرؤوس الحربية النووية التي ألقيت على مدينتي هيروشيما وناغازاي في 
العام 1945 إلى مقتل ما لا يقل عن 150 ألف شخص77. سواء بصورة مباشرة بفعل 
الانفجار أو في غضون أشهر ببسبب الإصابات والتسمم الإشعاعي. ومنذ ذلك الحين» 
ظل العلماء يرصدون صحة ما يقرب من 90 ألفا من الناجين؛ وتشير تقديراتهم إلى أن 
الإشعاع الناجم عن الانفجارات أدى إلى 527 حالة وفاة إضافية9) بفعل السرطانات 
الصلدة 55ععصهه 50114 و103 من حالات ابيضاض الده9©, 

نجا تسوتومو ياماغوتشي ذطءنجع 2 تمدلا من كلا الانفجارين9. فخلال زيارة له 
إلى هيروشيما في رحلة عملء كان قريبا بما فيه الكفاية من مسرح الانفجار لكي يُصاب 
بحروق شديدة وتمزق في طبلة الأذن. وبعد قضاء الليلة في أحد الملاجئ عاد إلى موطنه. 
ناغازايء في الوقت نفسه الذي وقع فيه الانفجار الثاني. 
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توفي الرجل في العام 2010 عن عمر يناهز الثالثة والتسسعين. كان السبب في وفاته 
هو سرطان المعدة, لكنه يستحيل أن نعرف حجم الدور الذي أداه الإشعاع كعامل 
مسهم في وفاة الرجل المسنء الذي عاش مدة أطول من كثيرين آخرين. ربما كان الحدث 
ا ممهد لذلك هو اتباعه لنظام غذائي يعتمد على الأسماك المملحة. 

كان ابيضاض الدم 7218ع1ن»16 هو السبب الذي أودى بحياة ماري كوري. 
مكتشفة الراديوم (والدة الرادون). في سن السادسة والسئتين - وهو «سرطان في 
شكل منصهر وسائل»(40, كما وصفه سيدهارتا موخرجي 62(66 3412 بصورة لا 
تنسى في كتابه المعنون «إمبراطور جميع الأمراض». عندما استُخرج جثمانها في العام 
5 لتنال شرف الدفن مع بيير في مدافن العظماء42 (البانثيون: «مغطاصة2): 
خشي المسؤولون الفرنسيون من أن يكون جسدها مشعا بصورة خطيرة”*. يُحتّفظ 
بالدفاتر السوداء الثلاثة التي وصفت فيها تجاربها الشهيرة في صندوق من الرصاص . 
في المكتبة الوطنية2 في باريسء كما يتعين على الأشخاص الذين يرغبون في قراءتها ‏ 
أن يوقعوا على وثيقة تنازل يقرون فيها بإدراك ا لمخاطر التي ينطوي عليها ذلك. 
وعندما فتح قبرهاء وجدت رفاتها مغلّفة في تابوت خشبي داخل تابوت من الرصاص, ٠‏ 
والذي كان داخل تابوت خشبي آخر. كانت الإشعاعات المنبعثة من الداخل بقوة 
7 بيكوكوري- وهو أقل بنحو عشرين مرة من الحد الأقصى الذي تعتبره الحكومة 
الفرنسية آمنا للجمهور. لم تكن مدام كوري إلا بنصف سخونة الهواء الذي كان يملأ . 
مكتبي في ذلك اليوم الشتوي. [ 

بعمره النصفي ع6ذ[-216ط الذي يقاس بالقرون. لا بد أن الراديوم الذي امتصه 
جسدها خلال مسيرتها ا مهنية لم يتقلص بشكل ملحوظ منذ وفاتها. لذلك خلص " 
المكتب الفرنسي للوقاية من الإشعاعات الؤيّنة أنها ربما لم تمت بفعل الراديوم؛ 
واقترحوا أن السبب الأقرب احتمالا لإصابتها بالسرطان هو أجهزة الأشعة السينية 
التي كانت هي وابنتهاء إيرين جوليو-كوريء تقومان بتشغيلها كمتطوعتين طبيتين 
خلال الحرب العالية الأولى. أما إيرينء التي فازت بجائزة نوبل عن أبحاثها الخاصة 
على العناصر المشعة. فقد توفيت أيضا بابيضاض الدم عندما كانت ف الثامنة 
والخمسين من عمرها. أما بالنسبة إلى بييرء فقد جاء اموت مبكراء في سن السادسة 
والأربعين» عندما دهسته عربة تجرها الخيول في أحد شوارع باريس. لا يعرف أحد 
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نوع الضرر الذي فعله الراديوم بخلاياه, لكنه هو وماري كانا من الاعتلال بحيث 
لم يتمكنا من السفر إلى ستوكهوط”* لتسلم جائزة نوبل التي فازا بها. وسواء كانت 
الوفاة من التسمم الإشعاعي أو الإرهاق البدني الشديد - إن استخراج غرام من الراديوم 
من نصف طن من خلطة القار 16806ططء؛1م يشبه العمل اليدوي في مصنع- فلا يزال 
السبب غير معروف. وبعد ذلك بسنتين, تمكنا من القيام بالرحلة. وفي محاضرته أمام 
لجنة جائزة نوبل (والتي ألقاها أيضا نيابة عن ماري)» وصف بيير تجربة49) أجراها 
على نفسه: «إذا ترك المرء صندوقا من الخشب أو الورق المقوىء والذي يحتوي على 
أمبولة زجاجية صغيرة تضم عدة سسنتيغرامات من ملح الراديوم في أحد الجيوب ,لدة 
بضع ساعاتء فلن يشعر بأي شيء على الإطلاق. ولكن بعد خمسة عشر يوما سيظهر 
احمرار على البشرة» ومن ثم فرحة» والتي يكون من الصعب للغاية أن تشفىء كما أن 
فعل ذلك لأمد أطول قد يؤدي إلى الشلل والوفاة». وكما لاحظ بيير فقد كانت لهذه 
القدرة التدميرية استخداماتها. يستخدم الراديوم بالفعل لحرق الأورام: وكذلك كانت 
تفعل الأشعة السينية: بعد فترة قصيرة من اكتشافها في العام 1895. وقبل فترة طويلة 
من التأكد من كونه سببا للسرطانء استخدم الإشعاع كعلاج. 
قبل انتهاء المعالجة الكبميائية التي تلقتها نانميء بدأ أطباؤها مناقشة المرحلة 
التالية من علاجها ونوع الجسيمات التي يجب استخدامها في علاجها الإشعاعي. إن 
الجسيمات ألفا هي أضخم وأكثر تدميرا من أن يجري تشعيعها مباشرة إلى الجسم. أما 
أشعة بيتاء التي تتألف من تيارات من الإلكترونات. فهي إشعاع أقل حدة. تقوم تلك 
الجسيمات الخفيفة الوزن باختراق الجسم لعمق أكبر قليلا مما تفعل أشعة ألفا- كما 
أن ورقسة مسن الألومنيوم تكفي لإيقافها- لكن تأثيرها أقل إضرارا بالجسم. وكثيرا ما 
تختار لعلاج سرطانات الجلد. بحيث يمكن الحفاظ على سلامة ما يوجد أدناه. تمتلك 
الأشعة السينية وأشعة غاما اليد الطولى اللازمة لعلاج السرطانات التي توجد عميقا في 
الجسم؛ وتتسم بأطوال موجية من الصغر بحيث يمكنها ا مرور عبر العديد من طبقات 
الأنمجة قبل أن تضرب هدفها. لكن حوافها المبهمة تجعل من الصعب تجنب إيذاء 
الخلايا المجاورة. إن البروتوناتء التي هي أثقل بنحو 1800 ضعف من الإلكترونات 
ولكنها أصغر حجما من الجسيمات ألفاء ويمكنها توصيل كميات كبيرة من الطاقة مع 
قدر أقل من الفوضض. 
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وبدلا من توجيه الأشعة من الخارج. قد يقرر أطباء الأورام بدلا من ذلك تطبيق 
العلاج الإشسعاعي الموضعي (المعالجة الكثبية: تإصههةعطاترطءة:6)؛ والذي يتألف من - 
وضع كبسولات صغيرة من النظائر المشعة بداخل الورم أو بالقرب منه. وفي بعض 
أنواع السرطانء يجري حقن النظائر المشعة إلى مجرى الدم. واليود المشع, على سبيل 
المثالء يتركز في الغدة الدرقية ويهاجم الأورام الخبيثة القابعة هناك. ثمة دواء مستهدف 
يدعى الفارادين” هنفهعهطماف؛ والذي يوصّل الراديوم مباشرة إلى خلايا سرطان 
العظام النقيلي. ومهما كانت الطريقة؛ يظل الأساس المنطقي لها هو المستخدم نفسه 
في المعالجة الكيميائية: إن الخلايا السرطانية السريعة الانقسام ستستسلم للسم بسرعة 
أكبر مما تفعل الخلايا السليمة, كما أنها ستكون أقل قدرة على إصلاح أنفسها. 

واتفق كل من جراح نانسي وطبيب الأورام المعالج لها على المنطقة الأربية اليمني 
واليسرى من جسدهاء حيث انتفخضت الغدد اللمفاوية بالسرطانء ينبغي أن تُعالج 
بالأشعة بيتا. في المنطقة الأربية اليمنىء كان السرطان قد وصل إلى طبقات البشرة, 
وبالتالي فإن حزم الإلكترونات ستخترق فقط بما يكفي من العمق للوصول إلى أي خلايا 
تكون قد نجت من المعالجة الكيميائية. وعلى أي حالء فقد اختلف الأطباء حول ما إذا 
كان ينبغي عليهم أيضا تشعيع حوضها بأكمله بالأشعة السينية. رأى الجراح أن مخاطر 
ذلك كانت غير مبررة؛ فقد يترك الإشعاع وراءه ندبات داخلية رما تسبب انسداد الأمعاء, 
كما يمكن أن تؤذي الأجهزة الأخرى. قد يتسبب تلف الجهاز اللمفاوي في حدوث وذمة 
طفية 8 وهي تراكم السائل اللمفاوي الذي قد يسبب تورما مزمنا في 
الجذع والأطراف. وفي حالات نادرة للغاية, فإن الطفرات المحرّضة بالإشعاع قد تحفر : 
ظهور سرطانآخر بعد عقود من الزمن. كان هناك الكثير من العوامل المتضاربة التي 
يتعين أخذها بعين الاعتبار. 

وبسبب تأكده من أنه قد استأصل كل ندفة من الأنسجة المعرضة للخطر, رأى 
الجراح أن تشعيع الحوض سسيكون إجراء زائدا عن الحاجة بشكل خطير- وأن أسابيع 
من المعالجة الكيميائية تليها أشعة بيتا السطحية ستمثل ضمانا كافيا ضد النقائل 
المتبقية. من شأن استخدام المزيد من الإشعاع الآنء عندما قد لا يكون ضروريا على 
الإطلاقء أن يحد من الخيارات المتاحة إذا حدثت رجعة للورم لاحقا. يؤدي كل من 
المعالجة الكيميائية والإشعاع إلى تدمير نخاع العظام, ما يضعف قدرة الجسم على 
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تحمل المزيد من الاعتداءات العلاجية. وقد نصح طبيب آخر «بالاحتفاظ بنخاع العظام 
للمعارك المسستقبلية». لكن طبيب الأورام المعالج لنانسي م يقتنع بأي من هذا على 
الإطلاقء فقد رأى أن الغطرسة تشوب تقدير الجراح؛ وأن سرطانا بمثل هذه العدوانية 
في امرأة شابة وصحيحة البدن كهذه يستلزم هجوما مضادا بالغ الشدة. وقد أخبر نانسي 
بأن التخلي عن تشعيع الحوض يشبه المقامرة على حياتها. لم تكن هناك إجابة صحيحة. 
وقد أوصى خبراء مركز إم دي أندرسون أيضا بتشعيع الحوض بأكمله؛ وبالتالي كان هذا 
هو السبيل الذي اخترناه. 
بدا قذف الخلايا السرطائية بالأشعة كأنه هجوم بالطلقات النارية, لكن التخطيط 
والدقة أمران مثيران للإعجاب. تقوم الماسحات الطبية - الأشعة المقطعية المحوسبة 
(1)): والتصوير بالرنين المغناطيسي (2411) والتصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني 
(5181) - بتخطيط الورم والأعضاء المحيطة بصورة ثلاثية الأبعاد. وعند تسديد الشعاع 
يجري اختيار المسارات والزوايا التي تتجنب أكثر الأعضاء عرضة للخطر. تحتسب 
الجرعات بدقة - فبعض الأعضاء يكون أكثر حساسية للإشعاع من غيره» وكذلك بعض 
الأورام. تُخطط العلاجات بحيث يمكن توزيع جرعات صغيرة على مدى أيام وأسابيع. 
أي بصورة تدريجية بما يكفي لأن تقوم الخلايا السليمة بإصلاح أو استبدال أنفسها, 
ولكن ليس بالتدريج الذي يسمح للسرطان باستعادة اليد العليا. يمكن للأذرع الروبوتية 
الموجهة بالحاسوب توصيل جرعات متدرجة إلى أجزاء مختلفة من الورم. ولتقليل كمية 
الإشعاع التي تمر عبر الأنسجة السليمة: يمكن توجيه الأشعة من عدة اتجاهات. وكل 
منها ضعيفة في حد ذاتهاء والتي تتلاقى لتوصيل أقوى ضربة للورم. 
وعلى رغم جميع. سبل الرعاية والحسابء فإن الضرر يظل حتميا - متمثلا في 
التعب. وحروق الجلد. وتنمّل الأعصابء والإسهال. يضيء الإشعاع عبر الأمعاء. ما يسبب 
حروقا داخلية تشبه ضربة الشمس. تؤدي كتل الغذاء الضخمة إلى ازدياد الحالة سوءاء 
ولذلك نصحت نانسي باتباع نظام غذائ قليل البقايا ؛»#نك عن4ؤو»:-100. وتجنّب 
الأطعمة الغنية بالألياف: الخبز المصنوع من الحبوب الكاملة. والحبوب الخشنة 
الحبيبات. والفواكه الطازجة. والخضار النيئة» والأرز البري أو البني. كان عليها أيضا 
أن تتجنب الخضراوات ذات النكهة القوية - البروكليء وملفوف بروكس لء والقنبيط - 
وجميع تلك الأطعمة التي يفترض أن تكون جيدة بالنسبة إلى صحتك في ظل الظروف 
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العادية. كانت نانسي تحب جميع هذه الأطعمة: كما أن الفلفل الحار وغيره من 
الأطعمة الحارة والفشار كانت جميعها ممنوعة. وبدلا من ذلك, فقد بدأت تعتاد على 
طعم دواء الإيموديوم 122001550]. 

وعندما أنظر إلى:الوراءء بعد مضي سنوات. وأنا أتصفح الملف الكبير الذي كانت 
تحتفظ فيه بالأوراق الخاصة بهذه الفترة العصيبة, أدهشني بعض من السخافات؛ فمن 
بين الأوراق البحثية التي توازن بين مخاطر ومزايا تشسعيع الحوض ووثائق التنازل التي 
يْقَرٌ فيها بمعرفة الآثار الجانبية على المديين القصير والبعيد. كانت هناك شهادة تنصّل 
26 عند إعداد المريض للعلاج: قد توجد على الجسم علامات بالحبر. كان 
على نانسي أن توقع على شهادة لإسقاط الحق ثُقر فيها بأن الحبر قد يلطخ ملابسها. 
وكذلك فقد نصحت نانسي بأن تتجنّب الحمل. وخلال جلسات المعالجة الكيميائية, 
كان بوسعي أن أجلس معها في الاستراحة المفعمة بالضوء والتي تطل على مناظر 
جبلية خلابة. وعندما يحين موعد جلسات الإشعاع, كانت تُصطحب إلى غرفة مبطنة 
بالرصاص. وحدها مع الروبوت الذي يقوم بمهارة بأرجحة ذراعه والتنقل بكل دقة بين 
أهدافه المبرمجة سابقاء كانت تشعر بأنها تراجع عيادة السفينة على مركبة فضائية 
خيالية. كانت تحاول تخيّل الأشعة وهي تقتل الخلايا السرطانية وتتجنب بقية الخلايا. 
تتمثل أقوى ذكرياني حول تلك الفترة في اليوم الذي اصطحبتها فيه بالسيارة لتلقي أول 
جرعة في برنامج علاجها. عندما اقتربنا قاومت شعورا مُلحا بالبكاء. كانت قد عانت 
الكثير بالفعلء كما أنني نادرا ما شاهدتها تبي. وقالت لي: «لا أستطيع تصديق ما 
يفعلونه بجسدي المسكين». 

وكما حدث في مرات عديدة, كان علي كبت شعوري بالذنب. قلت لنفسي مرة 
أخرى إن السرطان الذي أصابها مم يكن معروفا عنه أنه متعلق بهرمون الإستروجين. 
وإنه من غير المحتمل أن يكون عدم رغبتي في الإنجاب هو السبب. لكن من ذا 
الذي يمكنه أن يعرف ذلك حقا؟ ماذا عن التوتر الذي سببته لها - هبّات الكورتيزول 
المسببة لاضطراب الإنسولين المسبب لانحراف التوازن الاستقلابي؟ هل كانت هناك 
فرصة ضئيلة - لم تذكرها الأدبيات بعد - لأن يكون الرادون أحد العوامل المسببة؟ 
تخيّلت هذا الغاز وهو يتسرب إلى المسام والفوهات. يعد ذلك جزءا من لعنة أن تكون 
إنسانا: أي الفكرة القائلة بأنك تصاب بالسرطان لأنك فعلت شيئا خطأء أو أن شخصا 
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- أو شيئا - قد فعل ذلك بك. وبالنسبة إلى نانميء م يُحدد أي سبب في أي وقت كان. 
كان أفضل ما يمكن أن يقال هو إنها كانت ضحية للعشوائية 655 2تده200قع. لكن 
العشوائية يمكن أن تمثل تعقيدا أعمق من أن يمكن فهمه. 
وخلال تلك الفترة. ذهبنا بالسيارة في أصيل أحد أيام السبت إلى حرم مدرسة 
نيومكسيكو للصم حيث كانت الجمعية الأمريكية للسرطان تنظم فعاليتها المعروفة 
باسم «المؤازرة من أجل الحياة»**. لم يعد يطلق على الممصابين بالسرطان اسم المرضى أو 
الضحايا بل الناجين 057170158ا8, والذين كانوا يسيرون بفخر حول المضمار وهم يرتدون 
قمصانا زرقاء مرسومة عليها نجمة كبيرة وكلمة «الأمل» بأحرف كبيرة. (كانت نانسي 
تحتفظ في المنزل بقميص آخر مكتوب عليه «لم أُمُتَ بعد»). وقد احتفظت بخمس 
صور من تلك الفعالية. كانت ترتدي سروالا أسود قصيرا أو تنورة متوسطة الطول - لا 
أستطيع أن أتذكر على وجه التحديد - وكان بوسعي ملاحظة أن ساقها اليمنى كانت 
منتفخة بالفعل بسبب الوذمة اللمفية. طمأننا الأطباء بأن ذلك قد يكون أحد الآثار 
الجانبية المؤقتة للجراحة - بسبب تضرر الأوعية اللمفاوية - وربما تفاقم بسبب العلاج. 
لكن التورم م ينصرف مطلقا. كانت تقول إن هذه لم تكن تسوية سيئة مقابل أن 
تظل على قيد الحياة. تمثلت خطتها في مزيق قبعتها في أثناء الموكب: كاشفة رأسها 
الأصلع كاحتفال بنجاتها من الجراحة: والمعالجة الكيميائية: والدورتين الأوليين من 
الإشعاع. لكن اللحظة امناسبة لم تحن مطلقا. جاء الجزه الأكثر تميزا من اليوم عندما سار 
المشاركون واحدا تلو الآخر إلى ا لمسرح. حيث عرفوا أنفسهم باختصار, ومن ثم قامت 
السيدة الأولى لولاية نيومكسيكو بمنح كل منهم ميدالية ذهبية وشريطا أرجوانيا. قالت 
المرأة الأولى؛ «إنني ناجية من السرطان»» ثم جاء التالي والذي يليه. فكرت في الكيفية 
التي وصلنا بها إلى تلطيف آلامنا بهذه الطريقة؛ فقد صار الصمّ يعرفون باسم «ضعاف 
السمع». ثم «المعاقين سمعيا» - ثم دارت الدورة مرة أخرى مع اعتماد مصطلحات من 
قبيل «مجتمع الصم» وحتى «ثقافة الصم». 
هناك الآن ثقافة للسرطان. وسواء كنت مصابا بسرطانة لابدة أز يلت بواسطة 
عملية بسيطة لاستئصال الورم أو كنت تكافح المراخل النهائية من الورم الميلانيني 
ا منتشرء فأنت أحد الناجين. في الحالة الأولى لم يكن هناك شيء تنجو منه؛ أما في الحالة 


ل لي و 4 
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الثانية, فلن يكون هناك بقاء على قيد الحياة. لقد جردت الكلمة من معناها تقريبا. 
انقطع حبل أفكاري عندما أمسكت بالميكروفون امرأة نحيفة وطويلة القامة ترتدي 
وشاح المعالجة الكيميائية. ومن ثم أعلنت: «لقد نجوت من السرطان للمرة الثانية». 
هل كان هذا مدعاة للاحتفال حقا؟ ذلك أن السرطان قد عاد. 
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على متن الطائرة التي أقلعت في الصباح 
الباكر من ألبوكيركي إلى بوسطن. كان قائد 
الطائرة يرتدي ربطة عنق وردية:. كما كان 
يُطل من جيب زيه الرسمي منديل وردي. 
كانت المضيفات بدورهن يرتدين قمصانا ومازر 
وردية. كان ذلك هو الشهر الوطني للتوعية 
بسرطان الثديء. وعندما كانت الطائرة تحلق في 
السماء أعلن أحد الحاضرين بحماس أن شركة 
الطيران تبيع عصير الليمون الوردي والشراب 
8 الوردي - هذا على متن طائرة تغادر في الساعة 
3 السادسة صباحاء وأن العائدات ستوجه إلى 
«الشفاء» من سرطان الثدي. 

منذ ما لا يزيد على مائة سنة. كان السرطان 
كلمة لا تنطق إلا همسا خشية إفاقة امرض من 
سباته. قد مموت ال مرء بسبب «قصور القلب» 


”7 
«عند تشريح ما بعد الوفاة. وجد 
أن نحو سبعين في المائة من الرجال 
والذين توفوا لأسباب أخرى. 
مصابون بسرطان البروستاتة الذي 

ربما لم يكونوا على علم بوجوده» 


أو «الذئنف» 2 وهي طريقة للقول 
بمصطلحات علمية إن أحد الأحبّة قد توفي بعد 
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أن «أكله» السرطان. وعلى رغم أن الخوف م يختّفء فلم يعد «السرطان» كلمة لا 
يمكن الإفصاح عنها. يتسم الابتهاج الذي جرى به تقبّل الموضوع والتعبير عنه علانية 
بكونه شبه مروع. طرحت إحدى الشركات الصانعة لمستحضرات التجميل إعلانا عن 
«قبلات للعلاج»''): بشرائك لأحمر الشفاه هذاء ستقدم تبرعا صغيرا للمساهمة في 
المعركة. «غضن شفتيك وامنح سرطان الثدي قبلة الوداع». 

خلال تصفّحي للمجلة التي تصدرها شركة الطيران. فكرت في حملة جمع 
التبرعات التلفازية «قف في وجه السرطان»2. التي شاهدتها قبل بضعة أسابيع. 
والتي ضمّت العديد من المشاهير وهم يغنونء ويضحكونء وأحيانا يتجهّمون وهم 
يتعهدون «بالقضاء» على السرطان من جميع الأنواع. وليس مجرد التحكم فيه 
أو تقليص حجمه أو علاج وقوعه بشكل أكثر فعالية. «يوما ماء لن يموت أي طفل 
بالسرطان». كما وعدت ممثلة مبتهجة في سن الراهقة. لن يموت طفل واحد به. 
«يجب علينا أن نصد هجومه؛ وأن نمحوه من الوجود», كما قال المغني ستيفي وندر - 
وهو منحن على البيانو. لقد توفيت زوجته الأولى بالسرطان, وكذلك .. 
فقد ضرب المرض كثيرا من النجوم الآخرين من كثب. «لا يهتم السرطان بما إن 
كنت قد فزت باميدالية الذهبية الأولمبية. ولا يكترث بما إن كنت جميلا أو ذكيا 
أو أنك بدأت دراستك الجامعية من فورك..» اعتلى المشاهير ومعجبوهم خشبة ' 
المسرح. واحدا تلو الآخرء وهم يرتدون قمصانا مكتوبا عليها «ناج من السرطان». ٠.‏ 

«لا يهتم السرطان بما إن كانت الحياة كلها مفتوحة أمامك.. لا يهتم السرطان بأن ‏ 

لديك أطفالا صغارا يحتاجون إلى أمهم.. لا يهتم السرطان بأنه قتل للتو والدك.. إنه .. 
لا يكترث فحسب». كان شريط الرسائل يمر عبر الجزء السفلي من شاشة التلفاز: - 
«إن السرطان لا يميّن»» لكنه في الواقع يعمد إلى التمييز: ضد كبار السنء والبدناس . - 
والفقراء. من الناحية الدموغرافية» فإن الأشخاص الذين يتمتعون بالشباب والجمال 
الذين ظهروا في البرنامج كانوا حالات استتثنائية. لكن من ذا الذي يمكنه أن يقاوم 
قلوبهم الطيبة وتشجيعهم؟ «سيرد النجوم على مكالماتكم»»: ثم رن جرس الهاتف. 
وانهالت التبرعات. وفي نهاية البرنامج» اصطف على خشبة المسرح موكب من العلماء 
في حين تصاعدت الأصوات الحماسية لجوقة يُنشد أفرادها «عليك أن تقاوم: وتقاوم, 
وتقاوم السرطان...» وفي المجملء جمع أكثر من ثمانين مليون دولار في تلك الليلة. 
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إن «قف في وجه السرطان» #عء ص0 0غ ملآ 5:20 هي منظمة محترمة تشتهر 
بتحويل الأغلبية العظمى من الأموال التي تجمعها للأغراض البحثية. لكني تساءلت 
عما إذا كان المشاهدون. فضلا عن المؤدينء قد تركوا بآمال كاذبة. إن التبرعات: كما 
قيلء ستذهب إلى «فرق الأحلام» من العلماء الذين تتضافر جهودهم للوصول إلى 
علاج بدلا من التنافس على أموال التبرعات وا منح - كأن الجشع والغرور هما فقط 
ما يعترض سبيل التوصل إلى فهم أكثر الظواهر الطبية تعقيدا. عُقدت المقارنات بين 
يوناس سولك عطله5 ومنظمة «مارش أوف دامز» 65تصا2 أه طءعة34, لكن شلل 
الأطفال كان مشكلة أبسط بكثير - فهو مرض له مسبب وحيد يمكن عزله ومن ثم 
التطعيم ضده. 
لَنْ يتطلب فهم السرطان ما هو أقل من فهم أعمق لآليات عمل الخلية البشرية. 
استشهد أحد المؤدين بالكفاح لمناهضة الرق وانتصارات حركة الحقوق المدنية. «ماذا 
لوم يقم أحد للمناصرة الحرية في خطوط الأنفاق السرية تحت الأرض*.. إذا لم يقف 
أحد في مواجهة الظلم عند الجسر في سلما!* *)؟», صار السرطان شيئا يمكن التظاهر 
ضده أو مقاومته من خلال تنظيم إضراب أو اعتصام. لم يبدٌ هؤلاء كأشخاص ميالين 
إلى الانخراط في أعمال العصيان المدني الشاملة من قبيل تلك التي قامت بها حركة 
5 '601ق.: أو اثتلاف الإيدز لإطلاق العنان للقوة, التي يكمن نفوذها في عدوانيتها. 
قبل عقدين من الزمنء تظاهرت حركة 172 '801 ضد المعاهد الوطنية للصحة 
وأغلقت مكاتب إدارة الغذاء والدواء يوما كاملاء في معرض مطالبتها بتخصيص مزيد 
من الأموال للأبحاث وتوفير العلاجات بأسعار معقولة. وبطريقة أو بأخرىء زاد 
الاهتمام اموجه للمشكلة. يمكن الآن معالجة الإيدز بوصفه مرضا مزمناء ولكن حتى 
فيروس العوز ال مناعي البشري 1117 ليس في مثل تعقيد السرطان. 
وخلال هبوطها في بوسطن. زودتني الطائرة بنظرة عامة على ما يتنافس مع 
إم دي أندرسون كأقوى مركز للسرطان في العالم. على إحدى ضفتي النهر يوجد 


(*) 4دمعلنق هدهع 11506: نظام سري من طرق الهرب التي استخدمها العبيد للوصول إلى الولايات الشمالية 
(قبل الحرب الأهلية الأمريكية). [المترجم]. | 

(* #) مسيرات سلما إلى مونتغمري: أدت المسيرات السلمية من سلما إلى مونتغمريء فيما يعرف أيضا باسم «الأحد 
الدامي». إلى إقرار قانون حقوق التصويت للعام 1965, وهو إنجاز تاريخي لحركة الحقوق ال مدنية الأمريكية خلال 
ستينيات القرن العشرين. [اللترجم]. 
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معهد دانا - فاربر للسرطان, وأبرشية بيث إسرائيلء ومستشفى ماساتشوستس 
العام. وعلى الجانب الآخرء يوجد معهد وايتهيد. ومعهد برود. وحرم جامعة هارفارد 
ومعهد ماساتشوستس للتكنولوجيا. وباستخدام أطباق بتري المختبرية» والمحخططات 
الكروماتوغرافية بالغازء وأجهزة تحديد المتواليات الجينية» والمجاهر الإلكترونية» ينتج 
الباحثون العاملون في هذه الأميال المربعة القليلة كمية هائلة من المعارف المتعلقة 
بالاتصالات المعقدة التي تدور بداخل الخلية البشرية, وكيف بمكن سير أغوارها. 
وعلى رغم جميع الرعب الذي يسببه؛ يمثل السرطان معضلة فكرية ساحرة - فهو 
يمثل نافذة لفهم الحياة ذاتها. لكن النتائج الجديدة لا تشق طريقها إلا ببطء شديد 
إلى العيادات والمستشفيات. حيث يعالج المرضى بسبل اللمعالجة الكيميائية والإشعاع 
- وهي تقنيات لا تقل وحشية بكثير عما وصفه سولجينيتسين «لإو اطع طتأه5 في 
روايته «عنبر السرطان». كانت فرق الأحلام تحاول تجسير تلك الفجوة. 

كان هذا جزءا من جهد أوسع يسمى البحوث الترجمية [هدهغكةافصهم؟ 
طءقةءوء:, والتي كانت موضوع ورشة العمل التي انعقدت في ذلك المساء في باركر 
هاوس”©. وهو أروع فنادق بوسطن القدية. وفي غرفة مزدانة بالثريات والجدران 
المكسوة بالخشب. جلست وسط مجموعة من العلماء الشبان الذين يدرسون 
الثقافات المختلفة للبحوث الطبية: بيولوجيين يدرسون الشلالات الكيميائية 
بداخل الخلية وأطباء يعكفون على تطوير واختبار أدوية جديدة, وأطباء الأورام 
وا مرضى الذين يعالجونهم - وهم جميعا يرون السرطان بطرق مختلفة. وفي حين 
تكون فترات الصباح حافلة با محاضرات. يزور الطلاب خلال فترة ما بعد الظهر 
عيادات ومختبرات الباثولوجيا السرطانية في المستشفىء وكذلك مراقبة أعضاء لجنة 
الأخلاقيات الطبية وهم يراجعون قواعد إجراء التجارب السريرية الجديدة - وهي 
حلبة كثيرا ما تتعارض فيها أولويات العلم والطب. 

كانت إيمي هارمون 113:2202, وهي مراسلة لصحيفة نيويورك تابمزء قد نشرت 
أخيرا قصة اثنين من أبناء الخالات8 المصابين بالورم الميلانيني المنتشر المتقدم. وهو 
واحد من أشد أنواع السرطان فتكا. أدرج الشابان - في أوائل العشرينيات من العمر 
- في تجربة تنطوي على علاج مستهدف يُعرف باسم فيمورافينيب تمك ةماع 
وهو عقار واعد لتقليص حجم الأورام ال موججهة بفعل طفرة في جين يدعى «براف»5) 
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شهظ. كانت المرحلة الأولى الصغيرة, وكذلك المرحلة الثانية الأكبر حجما من 
التجربة. قد أظهرتا نتائج واعدة؛ وبالتالي فقد حان الوقت للمرحلة الثالثة - التي 
تضمنت 675 شخها في اثنتي عشرة دولة - وهي الخطوة الأخيرة قبل الحصول على 
موافقة إدارة الغذاء والدواء. 

وهنا نشأت المعضلة: كان ابنا الخالة محظوظين لقبولهما في التجربة - فنحو 
النصف فقط من حالات الورم الميلانيني ينطوي على هذه الطفرة بعينها. لكن 
واحدا منهماء هو توماس ماكلوكلين #ذلطهنهمكء84, قد أدرج بشكل عشوائي في 
ا مجموعة التجريبية» التي يحصل ال مشاركون فيها على العلاج الجديد («الحبوب 
الفائقة». كما كان يسميها) في حين أن الآخر. وهو براندون ريان صهتإ:1, كان ضمن 
المجموعة الشاهدة «ناهمع [074:01©, التي ستعالج بالداكاربازين عصنعةطمهء02, 
وهو العلاج الكيميائي المعياري غير الفعال على نحو مُحبط. استاء كل من الرجلين 
من تعسف القرار؛ فقد أراد ماكلوكلينء الذي كان بالفعل في المرحلة الرابعة 
من مراحل تطور الورم الميلانينيء أن يتبادل دوره مع ريانء الذي ربما منحه 
ورمه الأقل تقدما فرصة أفضل إلى حد ما. لكن لم يوافق على طلبه؛ لأنه يقوض 
موضوعية التجربة. 

كانت هذه قصة موجعة للقلبء والتي انحنت فيها مصلحة القلة ممصلحة 
الأغلبيية. ومن دون مقارنات صارمة مثل هذه؛ فلن تكون هناك أدوية جديدة 
لأي إنسان. ومع ذلك؛ فقد كان من الصعب عدم التفكير في الأشخاص المتضمنين 
في المجموعة الشاهدة باعتبارهم كباش فداء. يستخدم خبراء الأخلاقيات الطبية 
مصطلح «التوازن السريري» 56أهصنناو» لوعأهنك لوصف تجربة لا يوجد فيها 
سبب بديهي لاعتبار علاج ما متفوقا على آخر. 

عندها فقطء كما يجادل كثيرون. سيكون من الصحيح اتخاذ قرار عشوائي 
لتحديد أي مريض سيُعطى أي دواء. وبحلول الوقت الذي انتهت فيه المرحلة 
الثانية. بدا أن فيمورافينيب سيزيح داكاربازين عن موقعه بوصفه دواء مفضلاء في 
حين أن نصف المرضى كانوا يحصلون على ما ثبت بالفعل كونه علاجا رديئا. 

وفي النهايةء أثبتت المرحلة الثالثة كونها حاسمة" إلى درجة أنها أوقفت مبكرا 
حتى يمكن أن تستفيد كلا المجموعتين. أظهرت التقارير الأولية أن فيمورافينيب 
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يزيد معدلات البقاء على قيد الحياة من دون تفاقم المرضء بحيث يظل السرطان 
معلقا لمدة 5.3 أشهرء مقارنة بمدة 1.6 شهر للداكاربازين. كان ذلك كافيا بالنسبة 
إلى إدارة الغذاء والدواء, التي لم يمض وقت طويل حتى وافقت على الدواء الجديد. 
الذي يجري تسويقه من قبل شركة جينينتيك طء662625]6. وتشير التقارير 
الأخيرة إلى أن المرضى عادة ما يعيشون للدة أربعة أشهر أطول”7 ممن يعالجون 
بالداكاربازين2. ْ 1 

غير أنه م تكن هناك نهاية سعيدة؛ فريان» وهو ابن الخالة المتضمن في 
المجموعة الشاهدة: كان من بين العديد ممن لقوا حتفهم خلال السنة الأولى من 
التجربة - وهم ستة وستون في مجموعة الداكاربازين واثنان وأربعون ممن عولجوا 
بالفيمورافينيب. وبحلول الوقت الذي مرت فيه سنة أخرىء كان نصف الأشخاص 
الذين شاركوا في الدراسة قد توفوا بالفعل7©. كانت أورام ماكلوكلين قد انتشرت في 
جميع أنحاء جسده. من فخذيه إلى دماغه. لكنه كان لايزال على قيد الحياة ويتناول 
الحبوب الفائقة. أخبرني الرجل أنه سيعود إلى ممارسة مهنته عامل لحام يعمل تحت 
الشمس. فكرت في مقطع من رواية «عنبر السرطان»: «كان طوال الوقت في سباق 
محموم9' مع الورم القادم: لكنه كان يتسابق في الظلام, لأنه لم يكن يستطيع رؤية 
العدو. لكن العدو كان يراه بكل وضوح, وعند أفضل لحظة من حياته انقض عليه 
بأنيابه. لم يكن هذ! مرضاء بل ثعبانا. وحتى اسمها كان أفعوانيا - الورم الأرومي 
الميلانيني». كان هذا هو الاسم القديم للسرطان الذي أصاب ماكلوكلين. 

بالنسبة إلى الورم الميلانيني المنتشر في مراحله المتقدمة, ليس هناك ما يشسبه 
الشفاء. وبغض النظر عن نوع العلاجء فإن الخلايا الشاذة تكتشفء. من خلال طفرة 
تصادفية'". طريقة تواصل بها توسعها. يُظهر عقار فيمورافينيب بدوره تأثيرا جانبيا 
تناقضيا". وهو تشجيع نمو سرطانات الجلد الأخرىء مثل سرطان الخلايا الحرشفية 
متمسعقيف لاع 615 والورم الشائكي ا متقرن هدمههطاههء2ه22ع»1. يقوم 
الباحثون بالتجريب على توليفات”') من العلاجات المستهدفة التي تهدف إلى التغلب 
على هذه العقبات, على أمل ألا تتمكن الخلايا السرطانية من تطوير حيلة أخرى. 

من بين أهداف البحوث الترجمية إخراج العلماء من المختير حتى يتمكنوا من 
رؤية ما يمر به المرضى بصورة مباشرة. في فندق ياركر هاوسء وصف توم كوران 
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صهطءاك. وهو أستاذ الباثولوجيا في كلية الطب بجامعة بنسلفانياء التأثير الصارخ!4) 
للانتقال من عزلة مختبر إحدى شركات الأدوية إلى مستشفى سسانت جود لبحوث 
طب الأطفال في ممفيس, حيث يعمل منذ العام 1995. كان كوران قد اكتشف جينا 
أطلق عليه اسم ريلين5') هذاءءة: والذي يساعد على توجيه هجرة العصبونات خلال 
النماء المبكر للدماغ, بما في ذلك المخيخ 2هنا!اءطء:ع». والمخيخ هو مركز التحكم 
في العضلات والتوازن» وقد لوحظ أن الفثران المولودة بعيوب في ذلك الجين تُظهر 
مشية ترنحية. وكذلك فإن الطفرات في الجينات النمائية تكون مسؤولة لاحقا عن 
العديد من السرطانات التي تصيب الأطفال, كما كان كوران مهتما بصفة خاصة . 
بالورم الأرومي النخاعي 110518250728لءص: وهو سرطان عدواني يصيب المخيخ. 
ومقارنة بالأنواع الأخرى من السرطانء فهو يُعد نادرا للغاية: فمعدل انتشاره بين 
البالغين هو 8 حالات لكل عشرة ملايين نسمة9". لكن هناك 5 حالات بين كل 
0 ألف من الأطفال”7' والمراهقينء مما يجعله الورم الدماغي الأكثر شيوعا في 
الأطفال9"©. يبلغ متوسط سن التشخيص خمس سنوات”", حيث ما قد يبدأ 
كاعتلال ليس أكثر إثارة للقلق من أعراض شبيهة بالإنفلونزا قد يتحول إلى صداع: 
وتقيؤء ودوارء وفقدان التوازنء وما وصف بأنه «نمط أخرق ومترنح للمشي»20. 

وبالنسبة إلى كوران» كان الورم الأرومي النخاعي في المقام الأول فكرة مجردة 
حتى التقى الأطفال الذين يعالجون بالفعل من هذا ا مرض. كان يعلم أن مآل المرض 
38 كان جيدا نسبيا بالنسبة إلى معظم المرضى - إذ يبلغ معدل النجاة 
لخمس سنوات نحو 80 في المائة77©. وعلى أي حالء فبالنسبة إلى بعض المرضى 
يكون هذا السرطان راجعا ومميتا. وحتى عندما تكون العلاجات ناجحة. فقد تكون 
تأثيراتها الجانبية مدمرة. عادة ما تتبخ الجراحة ببث الأشعة في أدمغة الأطفال 
السريعة التأثر. تحدّث كوران إلى الجمهور قائلا: «لقد التقيت أحد الأطفالء وكان 
في سن المراهقة22. والذي ظل خاليا من المرض أكثر من خمس سنوات. كان في نحو 
السادسة عشرة من عمرهء وكان أشقر الشعر أزرق العينين. كان يمازح الطبيب» لكنه 
بدأ يدرك أن بقية صفه يستمرون في التقدم في حين أنه لا يُحرز أي تقدم. بدأ يدرك 
أن بقية حياته ستكون صراعا رهيبا بالنسبة إليه وإلى عائلته. إن العمل في المختبر لا 
يممنحك هذا النوع من المنظور. لمم أستطع محو تلك الصور من مخيلتي». 


207 


يوميات السرطان 


بدأ كوران البحث عن علاج أفضلء عن دواء يمكنه ضرب السرطان في القلب 
من دون تلك الآثار المنهكة. توجه أولا إلى رئيس مختبر الباثولوجيا في مستشفى 
سانت جود. وطلب وصولا إلى بنك الأنسجة. وهو مستودع الأورام التي استئصلت 
من الأطفال على مر.السنين. لمم يكن هناك سوى خمسة أورام دماغية من أي نوع, 
وبالتالي فقد كان عليه تجميع عيناته الخاصة. مرت خمس سنوات قبل أن يتوافر 
لديه ما يكفي منها لبدء تجاربه. وبحلول ذلك الوقتء. ظهرت بحوث من مختبرات 
أخرى*© تشير إلى أن بعض الأورام الأرومية النخاعية - التي تبلغ نسبتها نحو 
عشرين في الائة من جميع الحالات - تنتج عن عيب جيني ينطوي على جين القنفذ 
سونيك. كان كوران يعرف قصة الحملان الصقلوبية22, التي نشأت عيوبها الخلقية 
عن أكل الزنابق التي تحتوي على مادة طبيعية - السايكلوبامين - تقمع مسار 
جين القنفذ. وعلى العكس من ذلكء فإن بعض أنواع السرطانء مثل سرطان الخلايا 
القاعدية والورم الأرومي النخاعي» يبدو أنها تنتج عن فرط نشاط جين القنفذ 
سونيك. يمكن لعقار السايكلوبامينء من الناحية النظرية. تصحيح تلك ال مشكلة ومن 
ثم تقليص حجم الأورام. 

وبالنظر إلى كون السايكلوبامين مادة سامة. ومكلفة. ويصعب التعامل معهاء 
أراد كوران إيجاد بديل. كان يجلس في مقهى بعد اجتماع حول علم الوراثيات 
والنماء الدماغي ”2 في تاوسء نيو مكسيكوء ناقش المشكلة مع حجة بارز في إشارات 
جين القنفذ. والذي أخبر كوران ببعض المركبات الجديدة التي يجري تطويرها من 
قبل شركة للتكنولوجيا الحيوية في ماساتشوستس لغرض محدد هو عرقلة مسار 
جين القنفذ عن طريق تعطيل بروتين يسمى المملس 0056264ة. واصل كوران 
أبحاثه ليثبت9© أن هذه المادة تقلص حجم الأورام الأرومية النخاعية في الفثران؛ 
لكنها تثبط نمو العظام في القوارض الأصغر سنا ”7 أيضا. أما إذا كان الشيء نفسه 
يحدث في الأطفال فكان سؤالا مفتوحاء ولكن بالنسسبة إلى المصابين بالنمط الراجع 
1 من المرضء الذين يواجهون الموت البكرء فإن الفوائد قد تستحق 
المخاطرة. أدرج اثنا عشر منهم في تجربة سريرية. وبحلول الوقت الذي انعقدت 
فيه ورشة العمل في بوسطنء كانت هناك علامات على مأمونية الدواء الجديد28, 
واسمه فيسموديجيب طنأع71552006 وأنه يكبت الأورام. كانت المرحلة الثانية من 
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التجارب قد بدأت للتوء لكن الأمر سيحتاج إلى سنوات قبل أن يصير العلاج جاهزا 
لدراسته من قبل إدارة الغذاء والدواء. (تمت الموافقة عليه أخيرا لعلاج سرطان 
الخلايا القاعدية29, وجار أيضا اختباره لعلاج بضعة أنواع أخرى من السرطان). 

فيسموديجيب لعلاج الورم الأرومي النخاعيء وفيمورافينيب لعلاج الورم 
الميلائيني. كانت الأسماء. التي تُظهر تشابها غريبا؛ تبدو كأنما لفظتها آلة لخلط 
الأجزاء المكونة للعبة السكرابل*). بيد أنها ليست خالية من المعنى؛ فاللاحقة 

«-طأهء3» تشير إلى مثبّط إشارات جين القنفذء ويأتي الحرفان «ة#» من 
«الرؤية» دهنةة؟ (فالدواء «مستقبلي التوجه»", كما أخبرني المتحدث باسم شركة 
جينينتيك). أما الحروف «55050» فمشتقة من البروتين امملس. أما بالنسبة إلى 
عقار فيمورافينيب. فإن الحروف «ناتاع؟» تشير إلى الطفرة 1760018 8847 في 
حين تعني «لالصعكه»» مثبط الجين ته:. لكن البادئات 6<65ء؟م: وأحيانا الحروف 
المزيدة 5عقه! (أي المقاطع الموجودة في وسط الكلمة). كثيرا ما تكون تلفيقات 
اعتباطية. تقترح شركات الأدوية الأسماء ثم تقدمها لهيئة تعرف باسم مجلس 
الولايات المتحدة للأسماء المعتمدة701* *, وهي الجهة المنوطة باتخاذ القرار 
النهائي. وقد أخبرني أحد الباحثين بأن الشركات تختار أسماء جنيسة 6261م 
65 صعبة النطق» مثل فيمورافينيب, حتى يعتمد الأطباء أسماءها التجارية 
الأكثر جاذبية بسهولة أكبر. مشل زيلبوراف 2615054 في هذه الحالة؛ كما يباع 
فيسموديجيب تحت اسم إريفيدج 81196086. ومن جانبه. وصف خوسيه باسيلغا 
58 وهو عام في مستشفى ماساتشوستس العام أحدث النتائج المتعلقة02) 
بعقار تراستوزوماب 211385ن585): والمعروف باسم هيرسيبتين ستامءه»11, 
وهو دواء يبحث عن ال مستقبلة 81882 ويثبطهاء ومن ثم يوقف الإشارات التي 
تعزز النمو السرطاني. (تدل اللاحقة «- 50335» على أنه ضد وحيد النسيلة!* * *) 
وهو جزيء مصمّم لي يحط على هدف محدد). بيد أن ما يطلق عليه الآن اسم 
«الهيرسيبتين الفائق» أو إيمتانسين التراستوزوماب2") (1<841 - '1' اختصارا). يتجاوز 
(#) عاططوى5: لعبة مشهورة يكوّن اللاعبون فيها كلمات من الحروف حيث يكون لكل حرف قيمة تجري إضافتها 
وتستخدم لإحراز الفوز في اللعبة. [المترجم]. 


.لتعسسامن معتصدلة لع:أمملق معنة )5 لعاتطنا زع ع ) 
حجعه طصة تمممءمدممم رع و 
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ذلك التأثير بخطوة, إذ يحمل معه ذيفانا خلويا هاه]9700© ومن ثم يقوم بحقنه 
مباشرة في الخلية الخبيثة - أي معالجة كيميائية يجري توصيلها بالتحديد إلى حيث 
تريدء جزيئا تلو الآخر. يتسم الذيفان في حد ذاته بكونه ساما للجسم على نحو 
خطير؛ ولكن عند تصويبه بمثل هذه الدقة؛ فهو يعد بالعمل كصاروخ باحث عن 
الحرارة ضد الخلايا السرطانية الإيجابية للمستقبلة 15882]. 

يبدو الآن هذا شيئا يشبه الدواء المعجزة - الذي يوفر معالجة كيميائية قوية من 
دون كثير من الآثار الجانبية. وقد قال باسيلغا إن الهيرسيبتين وحده قد زاد بشكل 
كبير من معدل البقاء على قيد الحياة لدى مريضات المرحلة المبكرة من سرطان 
الثدي الإيجابيات للمستقبلة 118182 - من ثلاثين في المائة قبل عشر سنوات إلى 
5 في المائة اليوم. وتوقع أن الهيرسيبتين الفائقء عند تناوله بالترافق مع دواء آخر 
يستهدف المستقبلة 51812: والذي يعرف باسم بيرتوزوماب©) تاناعم 
يمكنه الوصول بهذه النسبة إلى أكثر من 92 في المائة. 

وبالنسبة إلى السرطان النقيليء تصل المعدلات إلى أقل من ذلك بكثير. لكن 
هنا أيضا يوجد أناس يأملون حدوث معجزة. بعد سنتين ونصف السنة من اجتماع 
بوسطنء صار البيرتوزوماب يعرف باسم بريجيتاة" ماءزء5 - وهو منتج آخر من 
شركة جينينتيك. وعند أخذه بالترافق مع الهيرسيبتين والمعالجة الكيميائية القديمة 
الطرازء ازدادت فترة البقاء على قيد الحياة الخالية من التفاقم - وهو الوقت الذي 
يسبق عودة الأورام أو وفاة المريض - بنحو ستة أشهر. أما بالنسبة إلى الهيرسيبتين 
الفائق فقد تواصل الانتظار. استخدمت بعض النتائج الإيجابية ا مستقاة من إحدى 
التجارب السريرية للضغط من أجل الحصول على موافقة سريعة من إدارة الغذاء 
والدواء. كما استشاط بعض المرضى غضبا©© عندما أصرت الوكالة على انتظار 37) 
المرحلة الثالثة..وفي اجتماع حاشد خارج قاعة مجلس مدينة بوسطن09, خاطبت 
امرأة جرى تشخيصها للإصابة بالمرحلة الرابعة من سرطان الثدي الإيجابي للمستقبلة 
2 قبل خمس سسنواتء مجموعة صغيرة من الأشخاص - كثير منهم يرتدون 
قمصانا وردية اللون - وطالبت بإجراء تحقيق. وقالت: «ينبغي إشراك الأشفخاص 
المصابين بالمرض في هذه المناقشة. التي يجب ألا تقتصر على أشخاص يجلسون في 
برج عاجي يتخذون القرارات». ربما كانت توقعاتهم أكثر من اللازم فعندما تُشرت 
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نتائج المرحلة الثالثة, كان أفضل ما يمكن أن يقال بخصوص سرطان الثدي النقيلي 
إن الهيرسيبتين الفائق «يقلل من خطر تفاقم السرطان”” أو الوفاة بنسبة 35 في 
المائة». بيد أن الدواء م يحصل على الموافقة في نهاية المطاف. ولكن بالنسبة إلى 
السرطانات الأكثر عدوانية؛ فإن أحدث التطورات لاتزال تقاس بالشهور التي تضاف 
إلى ما تبقى من حياة مبتورة. 

وأثناء انتظار الوليمة التي تلت حديث باسيلغاء تحدثت إلى باحثة من إحدى 
جامعات الجنوب عن حقيقة أننا كنا خلال الشهر الوطني للتوعية بسرطان الثدي 
وعن كل الاهتمام الذي استحوذ عليه والأموال التي تُجمع. أخبرتني بأنه بوسعها أن 
تتفهم بسهولة سبب أنه من بين جميع الأورام الخبيثة» فإن سرطان الثدي يعزف 
على هذا الوتر العاطفي العميق. ليس فقط لأنه واحد من أكثر السرطانات شيوعاء 
بل لأن سرطان الثدي يمثل اعتداء على الأنوثة والنشاط الجنسي للنساء. والأعمق 
من ذلك كله على الأمومة. لكنها بدت أيضا غيورة قليلاء فمن النتائج غير المقصودة 
للحماس المتمثل في ارتداء الشريط الوردي, نجد تحويل الأنظار عن السرطانات 
الأكثر ندرة. كان تخصصها البحثي هو سرطان البنكرياسء الذي يظهر نسبة متدنية 
على نحو مُحبط من البقاء على قيد الحياة وكثيرا ما لا ينطوي على أي أعراض. «قد 
تراجع الطبيب لشعورك بعسر هضم وتفاجأ بأن لديك ثلاثة أشهر فقط لتعيشها». 
ومن بين الأمثلة الأخرى على السرطانات المهملة, نجد سرطانة الرحم الحليمية 
المصلية :13850, تلك التي أصابت نانسي. 

لقد ظهرت ثقافة كاملة حول سرطان الثدي. أما الكاتبة باربرا إهرينرايتش 
طءاعممءعطاظء وهي إحدى ضحايا ا مرضء فقد اعتبرت تلك الثقافة ضربا من الطوائف 
الدينية: وترى أنه يستهين بالحالة نفسها - كأن سرطان الشدي هو درب آخر من 
دروب الحياة: أو شيء يمكنك التعايش معه مثل سن الإياس (انقطاع الطمث) أو 
الطلاق. وكما كتبت» فليس بإمكانك ارتداء ملابس وردية اللون فقطء بل يمكنك ارتداء 
الإكسسوارات أيضا - مثل ال مجوهرات الوردية المصنوعة من حجر الراين عدم)وءصنطء. 
يقال لك إن المعالجة الكيميائية تُنعُم وتشد الجلد”4. وتساعدك على خسارة الوزن» 
وأن الصلع هو شيء يتعين الاحتفال به» وأن محصولك الجديد من الشعر «سيكون 
أكثف, وأكثر نعومة. وأسهل في العناية به. وربما يضفي لونا جديدا مدهشا». 
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أما بالنسبة إلى هذا الثدي المفقود: فبعد عملية الاستبناء الجراحي 
03 اذا لا نجعل الآخر مشابها للأول؟ من بين أكثر من 50 ألف 
مريضة يخضعن لاستتئصال الثدي 1388]6]082(7 ويخترن إجراء عملية الاستبناء 
في كل عام, فإن 17 في المائة يمضين قدماء في الأغلب بناء على طلب من الجراحين 
المعالجين لهنء لإجراء جراحة إضافية تجعل الشدي المتبقي «متوافقا» مع الهيكل 
الجديد الأكثر انتصابا وربما الأكبر حجماء والموجود على الجانب الآخر. 

في البدايةء بدت انتقادات [إهرينرايتش قاسية بالنسبة إلي. فبالإضافة إلى توفير 
السلوى وجمع الأموال للبحوثء يتمثل الأمل في جعل عدد أكبر من النساء يتوجهن إلى 
العيادات لإجراء تصوير الثدي بالأشعة السينية سنويا. لكن عدد الأرواح التي ينقذها 
ذلك الإجراء!* لم يعد واضحا. يجري تشخيص مزيد من السرطانات اللابدة نامز ها 
- وهي الأورام الصغسيرة والبطيئة النموء والتي تنتمي إلى «المرحلة الصفرية» التي 
يرجح أن تتغلب عليها النساء من دون علاج. لكن أعنف أنواع السرطان قد تظهر 
فجأة - ربما في غضون أيام بعد إجراء المرأة فحص الثدي السنوي بالأشعة السينية 
- ويمكنها أن تتوسّع من دون هوادة إلى درجة أنها كثيرا ما تستعصي على الاكتشاف 
قبل أن تخرج عن السيطرة. وخلصت دراسة وبائية حديقة أجريت على 600 ألف 
امرأة 2 إلى أنه «ليس من الواضح ما إذا كان ذلك الفحص يفيد أكثر مما يضر». فمقابل 
كل حياة يتمكن من إطالتها. سيعالج عشر نساء من دون داع. ولكن ليست هناك 
طريقة للتحديد المسبق لهوية أولئك النسوة. يواجه الرجال المعضلة نفسها فيما يتعلق 
بأكثر أنواع السرطان شيوعا لديهمء وهو سرطان البروستاتة. يمكن أن توفر اختبارات 
الدم للمستضد النوعي للبروستاتة (254) إنذارا مبكراء لكنها تؤدي بدورها إلى عدد 
مقلق (ته) من الخزعات 165وم10ط والعمليات الجراحية التي لا لزوم لها. وكما هي الحال 
مع سرطانات الثدي اللابدة, يمكن لسرطان البروستاتة أيضا أن يظل كامنا من دون أن 
يسبب أذى طوال عقود. عند تشريح ما بعد الوفاة. وجد أن نحو سبعين في المائة من 
الرجال في العقد الثامن من عمرهم””*. والذين توفوا لأسباب أخرىء مصابون بسرطان 
البروستاتة الذي ربما لم يكونوا على علم بوجوده. إن الرجل الذي تجعله الجراحة عاجزا 
جنسيا ومصابا بسلس البول قد يتساءل عما إذا كان من الأفضل له لو قاوم الضغوط 
التي مورست عليه لإجراء الاختبار. وكما هي الحال مع سرطان الثديء فإن الدعاية 
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الصاخبة - الحسنة النية في كثير من الأحيان. ولكنها موجّهة أيضا بدافع الربح - قد 
تعرضت للانتقاد بسبب الإفراط في إبراز قيمة التشخيص البكر. أصبحت الاستادات 
الرياضية أماكن رائجة لتجنيد المؤيدين؛ فقد صار أطباء المسالك البولية يقدمون تذاكر 
مجانية”* في مقابل زيارة عياداتهم» كما يعلنون عن خدماتهم على لوحات الإعلانات 
ا موجودة في حلبة اللعب. وقد وضع طبيب من فلوريدا! إعلانات على عبوات مزيل 
الرائحة الموجودة بداخل المباول في الحمامات العامة: «هل تريد زيادة تدفق البول 
في المبولة؟» من شأن جراحة البروستاتة أن تزيد تدفق البول. لكن ذلك قد يكون أكثر 
مما تريوبعد الاجتماع الذي انعقد في فندق باركر هاوس, عدت إلى فندقي - وهو أحد 
فروع سلسلة هوارد جونسونء الذي كان ملاصقا تقريبا ملعب فينواي بارك. كانت 
الجدران والسجاد تنضح برائحة النيكوتين الممتص من أجيال من مشجعي فريق ريد 
سوكس. تساءلت عن عدد أولئك الذين توجهوا من المملعب بما يحتويه من الدخان ما 
بعد الثانوي* إلى طبيب المسالك البولية لإجراء اختبار البروستاتة. كنت قد اخترت 
ذلك المكان لأنه قريب من مركز دانا - فاربرء حيث كان لدي موعد مقابلة فرانشيسكا 
ميكور 34120, التي اختيرت أخيرا كواحدة من بين «الأفضل والألمع»©*) من قبل مجلة 
إسكواير 16و85 كما وصفت بأنها «إسحق نيوتن البيولوجيا». حصلت ميكور على 
درجة الدكتوراه من جامعة هارفارد في علم البيولوجيا التطوري وكان عنوان أطروحتها 
«الديناميات التطورية للسرطان». وبعد كل الحديث عن العلوم الترجمية, كان ما 
أتوقع معرفة مزيد عنه الآن هو أكثر الأبحاث نظرية: التي تحظى بأهمية بالغة لفهم 
ظاهرة السرطانء لكنها تبعد كثيرا عن التطبيق العيادي. 
إن التباين العشوائي والانتقاء الطبيعي هما القوتان الدافعتان للسرطان وكذلك 
للحياة. كما كانت ميكور تدرس تلك العملية بواسطة نماذج رياضية. نحن نفكر في 
بازلاء مندل وعصافير داروينء لكن العلم الكمي للوراثيات السكانية مه6د1نامهم 
15 هو الذي جعل أفكارنا الحالية عن التطور - أي نظرية الاصطناع التطوري 
الحديث!** - ترسخ أقدامها. كان الاعتقاد بأن التطور قد حدث بالفعل - الأمر الذي 


وانقشاع دخان التبخ الثانوي من الهواء [المترجم]. 
.كلمع طاصزة جتمصمتات امت متعلكممم رصع 
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سرعان ما اتضحت معالله - هو موضوع قائم بذاته. لكن هل يمكن لتراكم طفرات 
متفرقة صغيرة أن يؤدي حقا إلى ظهور أنواع جديدة, وإلى التغيرات التدريجية 
السلسة ظاهريا للتطور؟ أظهر علماء الوراثيات السكانية باسستخدام معادلاتهم 
أن هذا الأمر ممكن الحدوث. وبحلول ثلاثينيات العقد العشرين كانت نظرية 
الاصطناع الحديث قد ترسّخت جذورها. ومن خلال تطبيق المنهج الإحصائي على 
السرطانء اكتشف الباحثون في عقد الخمسينيات بعض القرائن المبكرة7» على أن 
الأورام» مثل المخلوقات الأرضية؛ تتطور أيضا عن طريق تراكم الطفرات. 
وبينما كانت تجلس في مكتبهاء وصفت ميكور كيف يُدرك علماء البيولوجيا 
التطورية والرياضيات بعض الخصائص الميزة للسرطان. تمكننا الثورة الجارية في 
السَلسَلَة الجينية 5601162128 606)16ع من قراءة القائمة الطويلة من التغيرات 
التي تحدث في الخلايا السرطانية؛ بل حتى تحميلها على شبكة الإنترنت. لقد اندهش 
العلماء من الحجم الهائل للأرقام, الذي قد يصل إلى الآلاف. وعلى أي حال فمن . 
المرجح ألا يكون معظم هذه أكثر من طفرات «متطفلة» #عكلنططء:1ط أو «راكبة»48) 
3556286م. إن الخلية السرطانية هي خلية تتطافر بعنف خارج عن السيطرة. لكن 
العديد من الطفرات لا تُسهم بشيء في تطور الورم, لكنها تنقل ببساطة إلى الجيل 
التالي. ويتمثل التحدي هنا في غربلتها جميعا ومن ثم تحديد الطفرات الموججهة. كان 
مختبر ميكور يعمل على نموذج لتطور السرطانء والذي تأمل في أن يساعد في تحقيق 
ذلك؛ كما كانت تدرس الأورام في مراحل مختلفة من تطورها وتحاول معرفة ترتيب 
وقوع الطفرات”». هل تتعرض الجينات الورمية للطفرات قبل كابتات الأورام, أم أن 
العكس هو الصحيح؟ ربما يسبق الخطوتين تلف جين ضروري لإصلاح الدنا 29314 ؛ أو 
ربما أنه لا يوجد مسار وحيد يمكن للخلايا السرطانية أن تتبعه, بل العديد من المسارات 
المختلفة. قد تؤدي معرفة تاريخ الأورام إلى التوصل إلى علاجات أكثر فعالية؛ فإذا 
كانت طفرة معينة تميل إلى الظهور في وقت مبكرء فستكون هي الطفرة ال مستهدفة. 
وعلى رغم كل بريقها وجاذبيتها المجردة, فقد كانت أبحاث ميكور في معظمها تتعلق 
بروح البحوث الترجمية. حيث لا يبعد مصير ال مرضى عن تفكيرها كثيرا. 
وفي ورقة بحثية أخرى نشرت أخيراء تدبّرت ميكور وبعض زملائها كيف يمكن 
لأطباء الأورام الامتفادة من البيولوجيا التطورية لفهم الكيفية التي تتغلب بها 
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الخلايا السرطانية بمثل هذه السرعة على العقبات”" التي تُلقى في طريقها. ووفقا 
لمفهوم يعرف باسم التوازن المنقط سل طتلتتوء 64 تطعصبام الذي روج له عنها 
اختصاصيا علم الأحافير نايلز إلدريدج 81056086 وستيفن جاي غولد 14ناه6» فإن 
الحياة لا تتطور داما بخطى ثابتة. فبعد فترات طويلة من الهدوء, قد تكون هناك 
هبّات من الابتكار الورائي: هل هذا هو ما يوجّه السرطان عندما - بعد أن يظل 
كامنا فترة من الوقت - يبث فجأة النقائل إلى منطقة جديدة أو يطور القدرة على 
مقاومة أحدث أدوية المعالجة الكيميائية؟ | 

وكذلك تستخدم الأفكار المستمدة من الرياضيات وعلم البيولوجيا التطورية 
لإظهار كيف يمكن فهم السرطان عن طريق نظرية الألعاب إمعط) دوع - التي 
وضعت أصلا لإيجاد إستراتيجيات مثلى للحروب. ومن بين الدروس التي تظهر 
أمامناء نجد أنه سواء في ساحة المعركة وفي المحيط الحيؤي. فمن الفيد أحيانا 
أن يتعاون الخصوهلا”ا وقد أشار روبرت أكسلرود 700اع:فء وهو باحث في 
العلوم السياسية: إلى الكيفية التي يمكن بها تطبيق ذلك28؟) على الخلايا السرطانية 
المتنافسة. يبدو أن تطوّر الأورام يمثل وضعا يحصل فيه الفائز على كل شيء. مع 
انقسام الخلايا وتعرضها للطفرات: تحظى إحدى السلالات عم8دعم11 باليد العلياء 
وتكتسب العلامات المميزة للسرطانء في حين تتساقط السلالات الأخرى على طول 
الطريق. يبدو ذلك كأنه خطة قتالية غير فعالة على الإطلاقء ولذلك فقد اقترح 
أكسلرود بديلا: قد تطور بعض الخلايا السرطانية قدرة على التعاون. تصوّر خليتين 
تقبعانٍ جنبا إلى جنب. ومن خلال طفرة عفوية: يمكن للخلية الأولى أن تنتج مادة 
قوية تحفز نموها الخاض. أما الخلية الأخرى فتفتقر إلى تلك المقدرة, ولكن بسبب 
قربهاء فهي تتعرض بدورها لتلك المادة» وبالتالي فهي تستمر في الازدهار. وفي أثناء 
قيامها بذلكء فقد تتعلم كيفية تصنيع منتج مختلف تفتقر إليه الخلية الأولى. 
ستستمر كلتاهما الآن في الازدهار - على الأقل فترة من الوقت. وفي نهاية المطاف. 
قد تستولي على القمة سلالة ماء لكن الورم يستطيع في الوقت نفسه أن يتوسع 
بمعدل لم يكن بالإمكان تحقيقه بخلاف ذلك. 

وبعد فترة قصيرة من رحلتي إلى بوسطنء كنت أجلس لحضور عرض تقديمي 
وصفت فيه حركة «قف في مواجهة السرطان» رؤيتها للبحوث الترجمية. إضافة 
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إلى تقديم بعض فرق الأحلام التابعة لها. كانت قاعة المحاضرات مملوءة: كما 
منع المتأخرون من الدخول. وجدت مكانا للوقوف في الخلف وشاهدت شريط 
فيديو أنتج بشكل بارع والذي صرّحت فيه امرأة شابة تُجري أبحاثا على السرطان 
في جامعة ولاية نورث كارولينا بالشعار التالي: «لا يزداد السرطان ذكاء5, لكننا 
نفعل ذلك». لأول وهلة, بدا ذلك خطأ بالنسسبة إلي. فبداخل الجسم. فإن الخلايا 
السرطانية - المتنافسة., وربما المتعاونة - تقوم باستمرار باكتساب مواهب جديدة, 
فهي تطور القدرة لتحريض تولد الأوعية الدموية, ومقاومة اموت الخلوي المبرمج, 
ومكافحة الجهاز المناعي - وكل شيء آخر يلقي به الجسم عليها. 

وبمجرد أن يبدأ العلاج» فهسي تتعلم مراوغة أذى العقاقير التي أمكن للبشر 
اختراعها. ولا عجب أن كان التحسن في معدلات البقاء على قيد الحياة بمثل هذا 
البطء. لكن هناك حدا لتعلم السرطان؛ ففي نهاية المطاف. سيموت إما السرطان . 
وإما ا مريض نفس)ه. وفي كلتا الحالتين سسيتوقف المسار التطوري. وبالتالي فإن 
السرطان التالي يجب أن يبدأ من نقطة الصفر. ظ 

ولكن ماذا إذا تمكن السرطان من التحرّر من قيوده؟ فكرت في عدد صدر أخيرا من 
مجلة هاربرز عصنتدعة31 2'5»م2د1]. كان الغلاف يير ز عبارة «السرطان المعدي»», مع 
رسم لوحش خيالي - يتألف من أجزاء من طائر. وحصان. وزاحفء وإنسان - يرقص 
بجنون في حين يُفصح وجهه ذو الأسنان الناتئة عن نظرة قاتلة. كانت هذه لوحة 
للفنان السريالي ماكس إرنست 81256 التي ترافق مقالا لديفيد كوامين «ء2دسةت0., 
وهو واحد من أفضل كتّاب الطبيعة اليوم» الذي ركز على مرض اكتُش ف في منتصف 
تسعينيات القرن العشرين في جزيرة تسمانياء والذي يطلق عليه اسم مرض الورم الوجهي 
الشيطاني. سرع ان ما اتضح أن الأورام - التي يمثل كل منها «كتلة قبيحة. مستديرة 
ومنتفخة» مثل دمل ضخم»”” - كانت تنتقل من أحد حيوانات الشيطان التسماني 
لثا4 سهنسهدم5ة1 إلى الآخر. مم يكن ذلك ناتجا من عدوى فيروسية. عندما يعض 
أحد تلك المخلوقات الشرسة وجه آخر يجري نقل الخلايا السرطانية. كان هذا سرطانا 
تطور بحيث يمكنه الانتقال إلى مضيف آخر. ومن خلال طرق السَلْسَلَة الجينومية, 
تتبع العلماء منذ ذلك الحين منشأً السرطان”" إلى أنثى واحدة - هي «الشيطانة 
الخالدة»2© - التي يمكن العثور على الدنا الطافر الخاص بها في جميع الأورام. 
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ثمة سرطان مُعد آخر في المملكة الحيوانية, وهو الورم التناسلي الساري في 
الكلاب*. ومرة أخرىء لا ينتشر هذا الورم عن طريق العسدوى بل عن طريق 
التبادل المباشر للخلايا السرطانية. وفي حيوانات الهمستر ”7 ومع ؛وتمقط: يمكن أن 
تنتقل ساركومة مختلفة عن طريق الحقن من حيوان إلى آخر حتى يتعلم الورم 
المتطور تنفيذ عملية الانتقال من تلقاء نفسه. كما يمكنه أيضا أن ينتقل بين حيوانات 
الهمستر عن طريق البعوض. 

وقد وصف كوامين ثلاث حالات وقعت في البشر - وجميعهم من المهنيين 
الطبيين - انزرعت فيها خلايا سرطانية من أحد المختبرات أو المستشفيات في أحد 
الجروح. وفي إحدى الخالات. أصيبت امرأة شابة وخزت نفسها بمحقنة #وصذعرة 
بسرطان القولون في يدها. وتوفي طالب بكلية الطب بسرطان نقيلي بدأ عندما 
وخز نفسه بعد سحب السائل من مريضة بسرطان الثدي. انتهت تلك النقائل في 
جسد المتلقي. ولكن ليس من المستحيل أن ينشأ السرطان في البرية» والذي تعثر 
في أحد المسارات التطورية مما سمح له في نهاية المطاف بالقفز من شخص إلى 
آخر. وبالنسبة إلى سرطان من هذا القبيل؛ يمثل التعلم رحلة ليست لها نهاية, 
فسيستمر في التطور في أثناء انتشاره في جميع أرجاء الأرض. وخطوة بخطوة, فإنه 
يصبح أكثر ذكاء. 


عمسي لمعععدء؟ ع[طزذة أ تستوتته ما عصتصقف (#) 
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احذر العدو 


في يوم شتوي صافء قدت سيارق عبر 
الطريق المتعرج الذي يصل إلى قمة جبل سائدياء 
الذي يلوح في الأفق على ارتفاع 10,678 قدما فوق 
مدينة ألبوكيري؛ للتمتع بعض الوقت في ظلال 
الغابة الفولاذية )70768 [5]66, وهي منصة كثيفة 
من هوائيات البث وال موجات المكروية الوامضة , 
التي تعمل كمحور لقطاع الاتصالات بولاية نيو 
مكسيكو وولايات الجنوب الغري. إن الموجات 
ا مكروية (الميكروويف: 221070173765) هي شكل 
من أشكال الإشعاع الكهرومغناطيسي الضعيف 
الذي يقبع في النصف السفلي من الطيف» 
أعلى بقليل من موجات البث الإذاعي وأدنى 
من الموجات الحرارية وألوان الضوء. وبسبب 
الحجم الصغير للموجات- إذ يتراوح عرضها بين 
نصف بوصة وقدم- فهي تتركز بسيولة في صورة 
حزم بواسطة الهوائيات الطبقية وتستخدم تنقل 
البرامج التلفازية: والمكالمات الهاتفية البعيدة 


آله 
«باستخدام أدواتنا وذكائناء يمكننا ‏ | 
تحقيق انتصارات صغيرة ومن ثم | 
تأجيل الموت لفترة من الوقت: غير 01 
أن اد هو الذي سيسود في نهاية ١7‏ 
المطاف» 
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المدىء وغيرها من المعلومات. من برج إلى برج؛ وصولا إلى الأقمار الاصطناعية التي 
تدور في السماء. 

تنقل الهواتف الخليوية وأجهزة الإنترنت اللاسلكية الموجات المكروية وتلتقطها 
أيضاء كما أن مدينة سانتا قد أصبحت في الآونة الأخيرة نقطة التقاء للأشخاص الذين 
يؤمنون بأن هذه الانبعاثئات تسبب أورام الدماغ وأمراضا أخرى؛ وقد أدلوا بشهاداتهم 
في العديد من جلسات الاستماع في محاولة لحظر الاتصالات اللاملكية في المكتبة العامة 
وقاعة مجلس الدينة. وهم يعارضون كل تصريح جديد لبناء برج للهواتف الخليوية 
- حتسى الصغيرة منهاء التي تركب في أبسراج الكنائسء والتي لا يمكن لأحد أن يراها؛ 
غير أنهم يعلمون بوجودها بسبب انبعاثاتها. أو هكذا كانوا يعتقدون. قاض أحد ' 
سكان سانتا الساكنة المجاورة له بدعوى تسميمه عن بعد باستخدام هاتف الآيفون 
عدوطط1 الخاص بهاء كما أن فيزيائيا يعيش في لوس ألاموس يظهر أحيانا في العلن وهو 
يرتدي قلنسوة تشبه المزردة 11ج «نهطك لحمايته. ولعلمه بأنني كنت متشككا في أن 
الجرعات الضئيلة من الموجات المكروية التي يتلقاها الجمهور يُحتمل أن تكون ضارة, 
فقد عرض علي تحد: توجه إلى الجبل» واقض ساعة أو ساعتين بين الهوائيات. «وانظر 
فيما إذا كان الأسبرين سيشفيك من الصداع” الذي يرجح أن يصيبك. وانظر إذا كان 
بوسعك النوم في تلك الليلة من دون دواء». 

بعد أن وصلت إلى القمة, تجولت في كل الأنحاء وافتتنت بالمناظر الطبيعية . 
التي لا نهاية لهاء وشاهدت المعروضات في متجر لبيع الهدايا وحفل زفاف صغيرا في 
الهواء الطلق. وجلست لفترات طويلة من الزمن, حيث كنت أقرأ كتابا عن الهستيريا ' 
الجماعية وا لمخاوف الصحية. بدا لي أن المخاوف المتعلقة بالهواتف الخليوية تعد 
مثالا ممتازا على ذلك. إذ تمثل حالة من الميمات 226525 القابلة للانتقال- وهي جوهر . 
صلب لا يمكن اختراقه من العلوم الشعبية. والذي ينتقل من عقل إلى عقل مع قليل ‏ 
من التدبر. وطوال الوقتء كنت أحمل في يدي مقياسا للموجات المكروية كنت قد 
اشتريته للتأكد من أنني أتعرض لجرعة لا تقل عن مللي واط 111108]6ئم: واحد لكل 
سنتيمتر مربعء وهو الحد الأدنى الذي وضعته لجنة الاتصالات الاتحادية© لا تعتبره 
التعرض الآمن خلال فترة زمنية مقدارها 30 دقيقة. (تشرق الشمس علينا بنحو 100 
مللي واط لكل سنتيمتر مربع)©. أما دعاة مكافحة الاتصالات اللاسلكية فيعتبرون أن 
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معيار لجنة الاتصالات الاتحادية مرتفع للغاية, وأنه أكبر بعدة أضعاف مما يستطيع ' 
الدماغ أن يتحمله. وبعد ساعتينء قدت سيارق عائدا إلى المنزل واستيقظت في صباح 
اليوم التالي وأنا أشعر بصحة جيدة. وبطبيعة الحال, فقد تمر عقود من الزمن قبل أن 
أعرف ما إذا كان ذلك التعرّض قد زرع ورما في دماغي. وإذا كان الأمر كذلك, فسيكون 
ذلك قد جرى عبر وسائل غير معروفة للعلم فقط عندما تصل إلى قمة الطيف - أي 
أقصى ترددات الأشعة فوق البنفسجية: تليها الأشعة السينية وأشعة غاما- فقد ثبت 
أن الأشعة تكون مسرطنة. وكلما ارتفع التردد. زادت الطاقة- تناقص حجم الموجات 
وصارت أشد قطعا. ولكونها تُقاس بأجزاء المليار والتريليون من المترء فهذه هي الأشعة 
التي يمكنها أن تنحشر عبر الخلاياء وتنتزع الإلكترونات من الذرات ومن ثم تتلف الدنا. 
أما الأشعة الكليلة» مثل الموجات المكروية» فلا بمكنها أن تسسبب الضرر إلا عن طريق 
هزهزة وتسخين الأنسجة- وهي الطريقة التي تغلي بها أفران الميكروويف الماء وطهو 
اللحوم. غير أن الهاتف الخليوي وانبعاثات الإنترنت اللاسلكية أضعف بكثير من أن 
تقوم حتى بذلك. وإذا كانت مسبّبة للسرطانء فلا بد أن ذلك يحدث بطرق أكثر دهاء. 
يمكن للحقول الكهرومغناطيسية؛ والتي تشمل الموجات المكروية: أن تؤثر في حركة 
الجسيمات المشحونة. وفي الكائنات الحية, تتدفق داخل الخلايا وخارجها تيارات من 
الأيونات المشحونة - الكالسيوم: والبوتاسيوم: والصوديوم, والكلوريد. وبالتاليء فربما 
أن تمويج وصناممة هذه التيارات وفقا لإيقاع خاص يستثير سلوكا خبيثا على نحو ماء 
وبالتالي يعرقل مسارا خلويا حيويا عن طريق تضخيمه أو إخماده. من ا ممكن تصوّر 
أن تقوم التذبذبات بكبت الجهاز المناعي أو أن تكون لها تأثيرات فوق جينية- ومن ثم 
تفعيل المَثْيّلة 0ه اترطاءم أو ثمة تفاعل كيميائي آخرء والذي بمكنه التأثير في نواتج 
الجينات من دون إحداث طفرات مباشرة في الدنا. 

لكن كل ذلك لا يعدو كونه تخميناء فليست هناك نهاية للأبحاث المختبرية التي 
تحاول استقصاء الكيفية التي يحتمل أن تؤثر بها الموجات في الانقسام الفتياي» وتعبير 
الدناء والوظائف الخلوية الأخرىء أو تغيير كفاءة الحاجز الدموي الدماغي» أو تعزيز 
المسرطنات المعروفة. تتسم النتائج بكونها متناقضة وغير حاسمة©. وقد أظهرت إحدى 
الدراسات أن استقلاب الغلوكوزء وهو العملية الطبيعية التي يجري فيها تحويل السكر 
إلى طاقة بالخلاياء يكون أعلى في أجزاء معينة من الدماغ عندما يكون المرء على مقربة 
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من هوائيات الهواتف الخليوية. وأيا كانت الأهمية السريرية لذلك فهي غير معروفة, 
كما أن نتائج تلك الدراسة سرعان ما تناقضت معها نتيجة بحث آخر وجد أن نشاط - 
الغلوكوز قد جرى تثبيطه. وفي عدد قليل من الدراسات- وهي القيم المتطرفة نفسها- . 
أشارت النتائج إلى أن التعرض المزمن للموجات المكروية قد يزيد من خطر الإصابة 
بالأورام في حيوانات المختبر. غير أن التجارب التي لمم تجد لها أي تأثير تفوق بكثير تلك ' 
التي وجدت تأثيرا. ْ ظ 

وفي مراجعة أجرتها منظمة الصحة العايمية؟) على ما يقرب من 25 ألف ورقة 
بحثية: لم يعثر على أي أدلة مقنعة على أن الموجات المكروية تسبب السرطان. وينعكس 
هذا على البيانات الوبائية؛ فعلى مدى السنوات العشرين الماضية, وعلى الرغم من أن 
استخدام الهواتف المحمولة قد ازداد بشكل مطردء فقد ظل معدل الوقوع السنوي 
المعدّل وفقا للعمر للإصابة بأورام الدماغ الخبيثة منخفضا للغاية7- 6.1 حالات لكل 
0 ألف شخصء أو نسبة 0.006 في المائة- كما تناقصت هذه المعدلات خلال العقد . 
الماضي بنسبة قليلة ولكنها مستمرة©. لم يمنع هذا علماء الوبائيات من استقصاء ما . 
إذا كانت الهواتف الخليوية لايزال لها تأثير ضئيل. جمعت الدراسة الأكثر طموحا من . 
بينها. وهي دراسة الهاتف البيني ع2صطام:16. معلومات من خمسة آلاف مريض , 
بأورام الدماغ في ثلاث عشرة دولة» ومن ثم مقارنتها بمجموعة شاهدة. م يُعثر على أي . 
علاقة09 بين مقدار الوقت المستغرق في الحديث عبر الهاتف الخليوي ووقوع الأورام . 
الدبقية, والأورام السحائية؛ وأورام العصب السمعي- وهي الأورام التي تحدث في تلك . 
المناطق من الرأس التي يرجح أن تكون أكثر تعرضا ملخاطر الهواتف الخليوية. كانت 
هناك في الواقع علاقة سلبية بعض الشيء؟ فقد تبين أن ا مستخدمين المنتظمين يتعرضون . 
لمخاطر الإصابة بأورام الدماغ أقل من الأشخاص الذين مم يستخدموا الهواتف الخليوية 
بالمرة. ومن منطلق رفض احتمال وجود تأثير وقائي فسر مؤلفو التقرير النهائي النتيجة. 
كضربة حظ ناجمة عن بيانات غير جديرة بالاعتماد أو تحيز في أخذ العينات. أو خطأ 
عشوائي - وكلها تعكس وجود عيب في المنهجية. وقد أشارت كذلك النتيجة المخالفة 
للتوقعات البديهية. إلى أنه إذا كان هناك بعض التأثير. فهو من الضآلة بحيث يغرق في 
الضوضاء الإحصائية. 

كانت دراسة الهاتف البيني دراسة استعادية, والتي تعتمد على الذاكرة, مثل 
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البحث الذي دفع العلماء إلى الاعتقاد لفترة من الزمن بأن تناول الفواكه والخضراوات 
يمكنه أن يقلل من وقوع السرطان بدرجة كبيرة. وعلى أي حالء فقد كان هناك سبب 
آخرء والذي حال دون قبول النتائج باعتبارها حاسمة. لمم تجد الدراسة أي علامة على 
وجود علاقة بين الجرعة والاستجابة, حيث يزداد خطر الإصابة بالسرطان بشكل مطرد 
وفقا لعدد الساعات التي يقضيها المرء على الهاتف. ولكن بالنسبة إلى العشرة في المائة 
من الأشخاص الذين ذكروا أعلى معدلات للاستخدام: بدا أن خطر الإصابة بالأورام 
الدبقية قد ارتفع فجأة من صفر إلى 40 في الماثة. يبلغ احتمال تشخيص المرء بهذا 
السرطان!!!), وهو الأكثر شيوعا من جميع الأورام الدماغية» نحو 0.0057 في الماثة. ومن 
شأن زيادة قدرها 40 في المائة أن تصل به إلى 0.008 في المائة. كان هناك ارتفاع ممائل» . 
لكنه أقل في وقوع الأورام الأخرى. وقد فسرت هذه الزيادات بدورها من قبل المؤلفين 
باعتبارها نتيجة لخطأ منهجي. ذكر بعض المشاركين قضاء أوقات طويلة بشكل غريب 
في التحدث عبر الهواتف الخليوية- والتي بلغت اثنتي عشرة ساعة يومبا- وأن ذلك ربما 
أدى إلى تحريف النتائج. 

ربما أن الأشخاص المصابين بسرطان الدماغ؛ في معرض تلهفهم للحصول على تفسيرء 
قد بالغوا في تقدير شدة إدمانهم على استخدام الهواتف الخليوية. ربما تعطلت ذاكرتهم 
أو اختل منطقهم بفعل الورم. وعلى أي حالء فقد درس بحث أجراه لاحقا المعهد 
الوطني للسرطان12 الأورام الدبقية فلم يجد أي إشارة تدل على أن معدلات الإصابة 
بها قد تزايدت مع تحؤل الهواتف الخليوية إلى جزء موجود في كل نواحي الحياة. 
أصيب العديد من علماء الوبائيات بالدهشة عندما قررت الوكالة الدولية لبحوث 
السرطان أنه كان لايزال هناك ما يكفي من عدم اليقين لإضافة الموجات المكروية!03) 
إلى القائمة الطويلة من المسرطنات- والتي م تقترب حتى من كونها تستحق امتابعة. 

قد نحصل على مزيد من الإجابات من دراسة استطلاعية تتسم تقريبا بمثل طموح 
المشروع 8816 حول التغذية والسرطان. وهي الدراسة «كوزموس»9"© 051105© 
(اختصار الدراسة الأترابية حول العلاقة بين استخدام الهواتف المحمولة والصحة)» 
والتي تنطوي على مراقبة 250 ألف متطوع من مستخدمي الهواتف الخليوية دة 
0 إلى 30 سنة. وهو وقت كاف بالتأكيد لاكتشاف الآثار المتأخرة. غير أنه حتى عندما 
يجري الانتهاء منها بعد عقود من الزمنء فلن يعتبر الجميع أن هذه المسألة قد خلت. 
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لا يستطيع أحد حتى الآن أن يقول صراحة إن خطوط الطاقة الكهربائية لا تزيد قليلا 
من خطر ابيضاض الدم في مرحلة الطفولة- وهي فرضية جرى التشكيك فيها على نطاق 
واسع”' منذ أكثر من ثلاثة عقود. تتسم انبعاثات خطوط الكهرباء بكونها أضعف 
بعدة مرات من تلك التي تبثها الموجات المكروية. غير أن أطوالها الموجية طاهدء له 
هائلة. وفي حين الموجات المكروية التي يشعر الناس بالقلق بشأنها تقاس بالبوصة. كما 
قاس موجات البث الإذاعي بالأقدام - والتي تصل إلى مئات الأقدام في محطات تضمين 
السعة 436 ذات الترددات الدنيا - نجد أن خطوط الطاقة ذات التردد البالغ 60 هيرتز . 
تزيد في العرض على 3 آلاف ميل. ومن خلال التفافها حول الأحياء السكنية؛ فبوسعها 
إحداث تيارات ضعيفة في أي كان ما تعبره, بما في ذلك الخلايا البشرية. وم تكتشف 
أي وسيلة للكيفية التي يمكن أن يسبب بها ذلك حدوث السرطان. وعلى مر السنينء لم 
تفرز معظم الدراسات الوبائية أي دليل على وجود خطر. ولكن هناك دانما عددا قليلا . 
من الحالات الشاذة التي تشير إلى خلاف ذلك. 

وفي بعض الأحيان, يبدو الأمر كأننا ندور في حلقة مفرغة, يتملكنا هاجس العثور 
على أسباب حيث قد لا يكون هناك أي منها. وقد قدّر روبرت فينبرغ عمدءطصاء1/8 
ذات مرة©* أنه في كل ثانية تنقسم 4 ملايين خلية في جسمناء ومن ثم تنسخ الدنا 
خاصتها. ومع كل انقسام.ء هناك عيوب. وهذه هي طبيعة العيش في كون تهيمن ١‏ 
عليه الإنتروبيا - أي ميل النظام الطبيعي إلى أن يفسح المجال أمام الفوضى. وإذا . 
عشنا لفترة كافية, كما أشار إليه فينبرغ, فلا بد أن نصاب جميعا بالسرطان في نهاية 
المطاف07. بيد أن هذا لا يعني أنتا لا نستطيع: حتى ولو بشكل متواضع فحسبء ' 
تقليل احتمالات إصابتنا بالسرطان قبل أن يودي بحياتنا شيء آخر. 

بيد أن الأخطاء الجينية تعد أمرا لا مفر منه, بل ضروري من أجل أن نتطور. 
يحدث التطور عن طريق التنوع والانتقاء العشوائيين» أما الطفرات فهي بمنزلة الطحين 
للمطحنة. وعلى طول الطريق» طوّرت الخلايا القدرة على تحديد الدنا التائلف وإصلاحه. 
ولكن إذا كانت الآلية لا تنطوي على أي أخطاء فسيتوقف التطور. من المرجح أن تتمثل 
المقايضة هنا في مقدار العتبة 14مطوعةط؛ المؤدية إلى السرطان. ظ 

أما رويرت أوستن صلادناقء وهو اختصاصي الفيزياء الحيوية بجامعة برينستون. 
فيذهب إلى أبعد من ذلك للمجادلة بأن السرطان موجود «عن قصد»9" - أي أنه 
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استجابة طبيعية تواجه بها الكائنات الحية الكرْب 55659 عندما تُحرم البكتيريا من 
المغذيات, فإنها تبدأ في التكاثر والتطافر بجنون - كأنها تحاول أن تطور مهارات جديدة 
للبقاء على قيد الحياة. وإذ! كان مصدر الكزب مضادا حيوياء فقد يكون التكيف الناجح 
هو صنع ترياق لذلك السم أو تسريع الوتيرة التي يمكن للبكتيريا بواسطتها الفرار. وكما 
أشار إليه أوستنء فإن خلايا الكائن الحي ربما كانت تفعل الشيء نفسه”!؛ فعندما 
تتقطع بها السبل تحاول شق طريقها9© بواسطة الطفرات من أجل الابتعاد عن 
المتاعبء حتى لو كان ذلك يعرض بقية الجسم للخطر. قد لا تتمثل أفضل استجابة في 
رد الصاع صاعين للمعالجة الكيميائية والإشعاعية؛ ومن ثم زيادة الكرب- بل الحفاظ 
بصورة ما على الخلايا المندفعة - أي الورم - في حالة هامدة يمكن التعايش معها. 
يذكر أن أوستن هو واحد من عشرات العلماء الذين تلقوا تمويلا من المعهد الوطني 
للسرطان كجزء من محاولة لكسر جمود برنامج «الحرب على السرطان» عن طريق 
استيراد أفكار من خارج القنوات المعتادة. أما فرانشيسكا ميكور 0/1108 وهي 
عالة البيولوجيا التطورية التي التقيتها في بوسطنء فهي تمثل بدورها جزءا من هذا 
المسعى. وفي المختبرات الأخرىء يحاول الفيزيائيون والمهندسون إثبات أفكارهم عن 
طريق دراسة القوى الميكانيكية!2 المكتنفة عندما تنمو الخلايا السرطانية وتنقسم, 
ومن ثم تنتقل عن طريق الدم. وبدلا من التحدث بلغة الكيمياء الحيوية؛ فإنهم 
يستخدمون مصطلحات مثل «المرانة» 6 61251: و«السرعة الترجمية والزاوية», 
و«إجهاد القص» - كأنهم يصفون قوارب تغادر المرسى للإبحار في مجرى النهر. 
ويعكف علماء الرياضيات على دراسة الخلايا على مستوى مختلف من التجريد** ‏ 
باعتبارها أجهزة اتصالات - باستخدام الأفكار نفسها المستمدة من نظرية المعلومات 
التي يممكن تطبيقها عند تحليل إشارات الراديو أو خطوط النقل الهاتفي. ربما أنه 
يمكن التفكير في الخلايا باعتبارها مولدات للذبذبات27 056118:055 مثل الشوكة 
الرنانة. بمكن التعرّف على تلك الخبيثة من خلال توافقياتها وءنصهدصطط المتنافرة 
- أي الحلقة الخاصة بها. وإذا كان الأمر كذلك. فقد تكون هناك طريقة لإعادة 
توليفها. ويحاول كيميائ بجامعة رايس استخدام موجات الذبذبات الراديوية في 
قتل الخلايا السرطانية2©. يجري أولا حقن الخلايا بجسيمات نانوية من الذهب 
أو الكربونء وبعد ذلك تدفعها موجات الراديو إلى الاهتزاز. ومن ثم تنتج حرارة 
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كافية لتدمير الخلية من الداخل. تُنفذ تلك المشاريع بالتعاون مع أطباء الأورام, 
كما تنطوي على كثير من التحليلات المختيرية. وهناك أيضا محاولات للعودة قليلا 
إلى الوراء ومن ثم وضع نظريات جديدة كلية حول السرطان. يمثل بيولوجيا الخلية 
6101087 لاعه علما مفعما بالتفاصيلء والذي ينطوي على إطار شامل كبير- هو 
النظرية الحديثة للتطور- لكنك لن تتفوق سوى بالتنقيب والتمحيص الدقيق لتلك 
الطبقات الكثيفة من المعرفة بآلاف التروس البيوكيميائية وبالطرق التي لا تعد ولا 
تحص التي يمكنها بها تكوين الشبكات أو أن تتكدس معا. هناك نماذج للكيفية التي. 
تُرسل بها العصبونات إشاراتها يمكن أو لكيفية ترجمة الدنا إلى بروتينات؛ لكنك كلما 
أمعنت النظر أكثرء ستبدو لك هذه الآليات أشد تعقيداء فهي ثمرة سلسلة طويلة 
من الحوادث التطورية: وهو تاريخ ربما دارت أحداثه بطريقة مختلفة. 

تكافئ الفيزياء النظرية أولئك الذين يقومون بالتبسيط - أي التغاضي عن 
التفاصيل والاستثناءات ومن شم شرح كل شيء باستخدام عدد قليل من الأفكار - 
الكبرى, أي التجميع بدلا من التفصيل. وفي آخر مرة رأيت فيها عام الفيزياء النظرية 
والكوزمولوجيا بول ديفيز 102:15 كان يتأمل فكرة البيولوجيا خارج الأرضية. وبعد ‏ 
ذلك بفترة, كان هو وعام البيولوجيا الفلكية تشارلز لاينويفر 6068065 نآ يقلبان ‏ 
فكرة أن الجينوم البشري يحمل بداخل لفاته «عُدَّة أدوات جينية قديمة»29 - وهي 
مهام روتينية اندثرت منذ فترة طويلة» والتي استخدمتها الخلايا البدائية لتكوين 
مستعمرات- أي السلائف المبكرة للحياة المتعددة الخلايا. وكما تحدث ديفيز بجرأة: 
«إذا سافرت عبر آلة الزمنء وعدت مليار سنة إلى الوراءء فسترى العديد من كتل 
الخلايا الشبيهة بالأورام السرطانية المعاصرة». ومع تضافر قواها لكي تصبح ورما خبيثاء 
تعيد الخلايا السرطانية تشغيل هذا البرنامج الحاسويي التاريخيء ومن ثم «تزحف 
على وقع الطبول القدمة: ملخصة نمطا للحياة يبلغ من العمر مليار سنة». وعندما 
تعاود الظهور في الأجيال اللاحقة تلك الصفات السابقة الهاجعة في الجينوم منذ وقت 
طويل - مثل أسنان الدجاجء وحوافر الخيل الثلاثية الأصابع, والذيول الآثارية في البشر- 
يطلق علماء البيولوجيا على تلك العملية اسم التأسلء أو الارتداد الورائي تدهة:ة)ة. 
والسرطانء كما يخمّن ديفيزء هو ظاهرة ارتدادية. ولكونه يفكر في اتجاه آخرء أشار إلى 
أن التحول من خلية سليمة إلى واحدة سرطانية قد يكون ذا علاقة بفيزياء الكمُ. كان 


226 


احذر العدو 


من المستغرب أن نرى ديفيز يتبادل الأفكار حول السرطان؛ والأكثر غرابة كان دانيال 
هيليس 51:1115, وهو عام بالحاسوب واختصاصي في الروبوتيات, والذي يترأس فريقا 
في جامعة جنوب كاليفورنيا يجري عمليات محاكاة حاسوبية تفصيلية0) للسرطان 
- في صورة أورام افتراضية- يمكن استخدامها للتنبؤ بأي الأدوية يمكنه أن يعمل على 
نحو أفضل. سمعت لأول مرة من هيليس عندما كان طالبا في معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجياء حيث ساعد في بناء حاسوب مجمّع”2 يمارس لعبة تيك تاك تو. وقد واصل 
مسيرته وافتتح شركة تدعى الآلات المفكرة وعصنطءة2 هسنططنط1. وربما كان إنجازه 
الأشهر هو تصميمه ساعة عملاقة!29© جار تجميعها داخل جبل في غرب تكساس., والتي 
يُفترض أن تظل تعمل بلدة 10 آلاف سنة: ومن ثم تتواصل دقاتها لآلاف السنين حتى 
لو انقرض الجنس البشري. وفي جلسة نظمها المعهد القومي للسرطانء أبلغ هيليس 
جمهوره المؤلف من أطباء الأورام9 بأن الطريقة التي يقومون بها بمحاربة السرطان 
خاطئة تماما- أي إننا بحاجة إلى التفكير في السرطان كعملية وليس كشيء. فالجسم لا 
يصاب بالسرطان» بل إنه «يتسرطن» 28ذةععصهه, وينبغي ألا يركز العلاج على مهاجمة 
نوع معين من الأورام في عضو معين بل على النظر إلى المريض باعتباره نظاما معقدا. 
وف نقطة ما من تلك الشبكة المؤلفة من أجزاء متشابكة- الجهاز المناعي, والجهاز 
الصماويء والجهاز العصبيء والجهاز الدوري- يضطرب توازن أمر ماء وبالنسبة إلى 
كل مريض قد تكون هناك طريقة مختلفة لتصحيح ذلك الخلل. ربما بدا ذلك لبعض 
المستمعين كرطانة شمولية مفرطة. غير أن هيليس يواصل استقصاء تلك الفكرة عن 
طريق بناء واحدة أخرى من آلاته الطموحة". وبدلا من الجينوم؛ انصب تركيزه على 
البروتيوه!!6 ©«زهء01م, - وهو جميع البروتينات الموجودة في الخلية في أي لحظة 
بعينها. إن قراءة الجينوم تزودك بتعليمات لصنع كل من الأجزاء العاملة في الخلية, 
أما قراءة البروتيوم فتبين أي الأجزاء يجري تصنيعها في الواقع وبأي كمية- أي إنه يمثل 
طلحة عن حالة النظام. 

ظل العلماء يعملون لسنوات على رسم خريطة البروتيوم!*2" - وهي مهمة 
هائلة تنطوي على استخدام تقنيات مختبرية مثل الاستشراب السائل فندونا 
#رطمهعع مش همك وقياس الطيف الكتلي [20506]5]ء6م؟ 52355. وبالتعاون مع ديفيد 
أغوس 5ناهة» وهو طبيب أورامء أنشأ هيليس شركة تسعى إلى أتمتة تلك الخطوات 
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المتعددة باستخدام خط تجميع روبوني. وعند تلقيمه بقطرة من الدم. يستخلص 
الجهاز وفرز البروتينات وترتيبها بصورة تبدو مثل النجوم في السماء. يظهر كل نوع 
من البروتينات كبقعة مضيئة, ويبين مدى سطوعه المقدار المتوافر منه. افترض أن لديك 
مريضين اثنين أصابهما نوع السرطان نفسه. يستجيب أحدهما لدواء ما ولا يستجيب 
الآخر. وباستخدام جهاز مثل ذلك الذي يصنعه هيليس» يمكنك أخذ لقطات لبروتيوم 
كل منهماء ومن ثم وضع الواحدة منها فوق الأخرى والبحث عن شيء مختلف. حتى لو 
كنت لا تعرف ما يعنيه هذا النمط, فبوسعك استخدامه كعلامة لتحديد أي المريضين 
سيستفيد على الأرجح من الدواء. لقد تذكرت هنرييتا ليفيت :1.62710: عالمة الفلك 
التي توفيت بسرطان المعدة ولكن ليس قبل أن تكتشف التغيرات القيفاوية 14 طامء © 
382136165 وهي النجوم النابضة التي يستخدمها علماء الكوزمولوجيا لقياس الكون. 

بدأت ليفيت بصورتين للرقعة نفسها من السماء - على هيئة لوحتين فوتوغرافيتين 
من الزجاج جرى التقاط إحداهما بعد بضعة أسابيع من الأخرى. كانت إحدى الصورتين 
سالبة, حيث توهجت النجوم باللون الأسود. وضعت اللوحةٍ فوق الأخرى. ومن ثم 
حملت الشطيرة الزجاجية والنظر إليها في الضوء. بدت النجوم التي صارت أكثر سطوعا 
على شكل بقع بيضاء أضخم مع مراكز سوداء أصغر حجما. وفي لوحة جرى التقاطها 
بعد عدة أسابيع: تقلصت البقعة البيضاء إلى حجمها السابق. لم يكن أحد يعرف حتى 
ذلك الوقت العوامل الفيزيائية التي تجعل النجوم تومض. لكنها تمكنت من ربط هذا 
النمط بيعدها عن الأرض. في بعض الأحيانء يمكن لأعيننا أن تلمح ارتباطات لا تفهمها 
أدمغتنا. 

مع تشيخ السكان, فإن خطى السرطان تسبق مسيرتنا. غير أنه عندما نخضع 
لهذه الضغوطء فإننا نصبح مثل تلك البكتيريا التي تتكاثر على نحو مجنون. والتي 
تحدث عنها أوسان - إذ تنتج أجسامنا توليفات من الميمات بدلا من الجينات. 
تمثل هذه أفكارا جديدة. قد نكون بسبيلنا إلى أن نصير أشد ذكاء من السرطان. 
نمة جهود بحثية» مثل أطلس جينوم السرطان. والتي لا تنفك تُعلن عن اكتشافات 
جديدة”7 - والتني تركز بدقة على التفاصيل الجينية للأورام السرطانية وتفرزها 
إلى أنواع فرعية» والتي يُحتمل أن يستجيب كل منها لنوع مختلف من العلاج. 
ومع تضاعف المعلومات. فإن العلاجات المخصصة ستزداد تخصيصا. أما الأدوية 
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المستهدفة فستصير أكثر دقة بصورة متزايدة. عندما يجد الورم طريقة للالتفاف. 
ستكون أدوية أخرى جاهزة لمطاردة طفرة جديدة. وباتباع إستراتيجية مختلفة, 
ستعمل فئة جديدة من الأدوية على إعادة تفعيل الموت الخلوي المبرمج. ستتعلم 
معززات الجهاز المناعي أن تميز بوضوح بين ما هو ورم وما هو لحم سليم. من شأن 
توليفة من هذه العلاجات المتقدمة أن توقف زحف السرطان - حتى السرطان 
النقيلي المتقدم - أو السيطرة عليه إلى أجل غير مسمى كممرض مزمن. أو ربماء 
في غضون عشر سنواتء سنقرأ عن كيف أن هذه ا مقاربات أيضا قد تخلفت عن 
الركب في سباق التسلح الخلوي. ومن ثم سنضطر إلى النظر إلى السرطان بطريقة 
مختلفة تماما. 

بعد نحو سنة من زيارتي له في مختبره في جامعة برينستونء دُعي أوستن إلى محل 
عمل ديفيز في جامعة ولاية أريزونا لإلقاء محاضرة بعنوان «عشر أفكار مجنونة حول 
السرطان»4". وفي نهاية المطاف أق بخمس منها فقطء ومن بينها واحدة ترسّخت في 
ذهني بصفة خاصة. والتي كانت متعلقة بالمتقدرات 18ل همطاءه]1طة. تذكرت دهشتي 
عندما علمت منذ سنوات أن المتقدرات» هذه الأشياء الصغيرة الموجودة بداخل خلاياناء 
ريما كانت بكتيريا فيما مضى 02 - أي مخلوقات منفردة صارت مُحاصرة بطريقة أو 
بأخرى. تمتلك المتقدرات الدنا الخاص بهاء ويممكنها أن تتكاثر بصورة مستقلة داخل 
الهيولى (السيتوبلازم). ومن خلال قدرتها على حرق الغلوكوز وقوة دورة كريبس 
عاعتك واء15 - الدينامو الكيميائي الذي يزوّد الخلية بالطاقة - زودت هذه المعايشات 
185 مضيفيها بميزة تطورية. وكذلك فقد اشتبه الباحثون منذ فترة طويلة في 
أنها تؤدي دورا في السرطان9. توجد الطفرات التي تصيب دنا المتقدرات في العديد 
من الأورام المختلفة. قد يكون هذا مجرد أضرار جانبية للفوضى التي تعتري خلية تترنح 
نحو الخباثة. لكن هناك أسبابا تدعو إلى الاعتقاد بأن المتقدرات مكتنفة في العملية 
بصورة أكثر مباشرة. فمن ناحية, فهي تساعد في استهلال الموت الخلوي المبرمج7, وهو 
روتين الانتحار الخلوي. وفي محاضرته عن الأفكار المجنونة» تكهّن أوستن بأن السرطان 
قد يبدأ عندما تتمرد المتقدرات المعايشة. وبسبب البلى والتمزق الناجمين عن توليد 
الطاقة., فإنها تتعرض للتلف وتقذف بكميات من الجذور الحرة 15هع7201 866 التي 
تلتهم أجزاء أخرى من الخلية, بما في ذلك الجينوم. وبالتالي» تزداد الخلية مرضا ويصبح 
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املاذ الوحيد أمامها هو تدمير نفسها. غير أن المتقدرات ترفض التعاون» فهي لا تريد أن 
تموث. يلي ذلك حدوث مزيد من الطفرات. ومن ثم تصير الخلية خبيثة. 

ذكرتني الصورة التي رسمها أوستن بقصة «رياح في الباب». وهي رواية رمزية من 
تأليف مادلين لينغل09 عاعه8ئ 1‏ والتي تتنافس فيها قوى الخير والشر للسيطرة على 
الكون. وهي تتمة لرواية «تجعد في وجه الزمن»: التي اكتشفتها عندما كنت صبيا في 
مكتبة مدرستي الإعدادية. كانت رواية لينغل الخيالية أول عهدي بفكرة التسراكت . 
+2556 - وهو مكعب رباعي الأبعاد. حيرت الفكرة عقلي الذي ينتمي إلى الصف 
الثامن. بيد أن رواية «رباح في الباب» كانت أكثر غرابة. وفي هذه المرة كان تشارلز 
والاس 187011366 وهو بطل الرواية الشاب المبكر النضوج, يعاني من مرض تنكسي. 
أصيبت متقدراته 121105010118 بجروح بالغة, وقد اكتشفت والدته السببء فهي 
اختصاصية بالميكروبيولوجيا. هناك مُعايشات بداخل المُعايشات - وهي مخلوقات 
خيالية تدعى الفرندولات 122200186 - والتي بدأت تتمرد. وهي تعمل بتحريض من . 
الإيضتروي 1معطاءظ, وهم عملاء الإنتروبيا الخارقون. وخلال الانقضاض عبر الكون, 
فإنها تدمر النظام من خلال ما تسميه تشينغ هداء - أي إلغاء أسماء الأشياء. والتهام . . 
المعلومات. أما تشارلز والاس وأخته فيصدان أولئك الشياطينء وبعد رحلة داخل أحد - 
المتقدرات» يجري إنقاذ الصبي. غير أنه في العالم الحقيقي» يوجد الإيختروي معنا على 
الدوام, الذي ينزع التسمياتء ويلغي تمايز الخلاياء ويحررها لصنع السرطان. 
وفي أوائل الربيع, بعد سنة من برنامج الإبدال من أجل الحياة وبعد عام من 
آخر جلسات العلاج الإشعاعي الذي تلقته نانسيء سافرنا إلى باتاغونيا للاحتفال. كان 
هناك كوخ على بحيرة في الجبالء والتي احتلت طوال نوات مرتبة متقدمة على 
قائمتنا للأماكن التي نود زيارتها. لم نكن لنفوّت هذه الفرصة. وفي كل مساءء كان يقدّم 
للضيوف عشاء فاخر مع مشروبات جيدة من تشيلي. كانت غرفتناء لحسن الحظء هي 
أفضل واحدة في المنزلء مع إطلالة على كل من البحيرة والشلال. غير أن الفخامة لم 
تكن المكافأة الرئيسية؛ ففي كل صباح, كنا نغادر مع مجموعة للسير لمسافات طويلة 
في رحلات إلى الأنهار الجليدية, والجبالء والبحيراتء والأنهار. بدت لي نانسي شديدة 
النحافة والوهنء غير أنها تمكنت من بلوغ النهاية القصوى لكل من رحلاتنا. ‏ 

وذات ليلة» تمشينا بعد العشاء خروجا من الكوخ, وكانت النجوم أشد سطوعا مما 
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رأيناه في أي وقت مضى. كان الأمر رائعا وغريبا في الوقت نفسه: كانت كوكبات النجوم 
غير مألوفة» وكان هناك زوج من المجرات القزمة يحذق فينا كعينين كبيرتين. استغرق 
الأمر دقيقة لكي ندرك أنهما كانتا السحابتين الماجلائيتين 01004) عنصهلاء 838 والتي 
استخدمهما ماجلان في الإبحار عبر نصف الكرة الجنوبيء حيث يكون نجم الشمال 
210145 غير مرئي. وبداخل هذه السدء المزدانة بالنجوم, اكتشفت ليفيت المتغيرات 
القيفاوية. ولو كانت عاشت قرنناء كما يُخبرنا خبراء الإحصاء, لكانت احتمالات إصابتها 
بسرطان المعدة أقل مما تعرضت له بكثير. غير أنه من المرجّح أنه كان سيودي بحياتها 
أيضا؛ بسبب أعراضه القليلة في البداية. فهو نوع آخر من تلك السرطانات التي كثيرا ما 
لا تلاحظ حتى تبدأ في بت نقائلها. ولا يمكن للمعالجة الكيميائية أو الإشعاعية سوى 
تعليق تقذمها حيث كان. ويرغم كل فهمنا للعلوم الخلوية:؛ لايزال هناك الكثير من 
التقدم الذي يجب إحرازه في هذا الشأن. لكن تظهر مفاجآت سارة في بعض الأحيان. 
لم تكن حظوظ نانسي جيدة أيضاء غير أنها سرعان ما استعادت حيويتها. عندما عدنا 
إلى سانتاء اشترت دراجة جديدة وقادتها عبر جولة في سانتا بسنتشوريء والتي قطعت 
خلالها 50 ميلا. 

وبعد كل بضعة أشهرء كانت تتوجه إلى مركز السرطان لإجراء فحوصات وظائف 
الدم. كانوا يتابعون مستوى 048-125 في دمهاء وهو البروتين الذي يستخدم كواسمة 
بيولوجية9© :معاتهددهفط تدل على وجود سرطان بطانة الرحم وعدة أنواع أخرى من 
السرطان. بيد أن وجود الكثير من البروتين 04-125 لا يعني بالضرورة عودة السرطان. 
كما أنه يمكن أن يصاب المرء بالسرطان من دون ارتفاع مستويات البروتين 04-125. 
وبالتالي فهو أداة تنقصها الدقة”4. غير أن نانسي ظلت طبيعية على أي حال. وكانوا 
يجرون لها أيضا مسحا بالتصوير ا مقطعي بالإصدار البوزيتروني (281) بواقع مرتين في 
السنة. وفي كل مرة كانت خالية من المرض. | 

في السنة الخامسة بعد إصابتها بالسرطانء اشترت نانسي حصانا- وهو أمر أرادت 
أن تفعله منذ كانت طفلة- ثم حصانا آخر, وفي السسنة السادسة بعد السرطان, كما 
كانت تسميهاء وقعت في حب فدانئين ونصف الفدان من الأرض على الجانب القاصي 
من البلدة. كانت الأرض تضم عددا من الحظائر والإمطبلات» ويحدها ميل مربع من 
الأراضي المفتوحة. كانت مصرة على ألا تضيع يوما واحدا من مستقبل كانت قد فقدته 
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تقريبا. لم تكن تلك الأرض باهظة الثمنء كما كانت قد ورثت القليل من المال بعد وفاة 
والدتها بسرطان الشدي. لذلك حصلنا على قرض عقاري آخر واشترينا الأرضء وكانت 
تمتطي جواديها هناك كلما استطاعت إلى ذلك سبيلا. كنا نطلق عليها اسم المزرعة. 

لم أكن من هواة ركوب الخيلء لكنني صرت مهووسا بمكافحة الأعشاب الضارة, 
والتي كانت هناك جحافل من أكثر أصنافها حُبئا. في الحدائق الموجودة بمنزلي, كنت 
أصادف عشب الكوخيا 101 في بعض الأحيان؛ أما هنا فهو مؤجود في كل مكان. 
والأسوأ من بينها كان قريبا لذلك العشب - وهو غاز آخر من السهوب الروسية! )41‏ 
يسمى الملحية الزنمية 5ناعة! 5315012: أو العشبة المتقلبة 26166660نم. ولكونه 
اعثمد على نحو شاذ كرمز للغرب القديم, فقد وصل إلى ولاية ساوث داكوتا لأول مرة 
في أواخر العقد الأول من القرن التاسع عشرء ربما من أوكرانيا. تخيلته قادما كبذرة 
التصقت بجورب أحد المهاجرينء ثم بدأت تنتشر في كل مكان. يعتقد بعض المزارعين 
أنه كان جزءا من مؤامرة. ومن ثم أطلق عليه اسما آخرء هو الشوك الروسي 2هذو5نا1 
15 . وفي حقل نيفادا للاختبار. بعد أن حظر إجراء التفجيرات النووية فوق الأرض, 
كانت الملحية هي أول أنماط الحياة التي عاودت الظهور. 

جرّبت كل شيء للقضاء عليه باستثناء الإشعاع المؤيْن. وفي بواكير الربيع بدأت تلك 
النباتات تظهر كنجوم صغيرة ذات لون أخضر مزرق. تعلمت أن أتغرف عليها على 
الفور, ومن ثم استئصالها جراحيا بمجرفة. وعندما أصبحت تلك المهمة بالغة الصعوبة, - 
حرقتها باستخدام شعلة الأعشاب. ومع ذلك فقد استمرت في الظهور وواصلت النمو, 
مكونة سيقانا قبيحة ذات خطوط أرجوانية تشبه السحالي. تنمو السيقان لتصبح أجمة 
متشابكة تعج بآلاف البذور الشائكة, والتي قد تحتوي على نبتة واحدة من العُشبة 
المتقلبة على ربع مليون منها. اشتريت كتابا عن علم الأعشاب واخترت أفضل المبيدات 
الكيماوية- وهو مبيد الأعشاب المعروف باسم حمض -3,5.6 ثلائي كلورو 2-- بيريدينيل 
أوكسي أسيتيك*» أو تريكلوبير””! رمه 1ء1ت. وقد قيل إنه يتحلل بسرعة في التربة, 
وبالتالي فإن تأثيره منخفض في البيئة» وأنه انتقائي. بحيث يقتل أنواعا مختلفة من 
الأعشاب الضارة. ولكن ليست الأعشاب المحلية التي نريد تعزيزها. ما عليك إلا رشّه 
على النبات. وسينتقل المبيد عن طريق اللحاء دعماطم ويتركز فى الخلايا المتكائرة 


عه عتاعع ووه جسن تحرم-2- ونه [طء نم كرك,3 (ه) 
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بسرعة في البارض (النسيج الإنشاني: ددء:15:<:). وهناكء يُعتقد أنه يحاي هرمونات 
النمو النباتية المعروفة باسم الأوكسينات 25ل<تاه. وتؤدي هذه الخطوة المعرقلة إلى 
جعل السيقان الجديدة تنمو بصورة متقزّمة ومجعدة, ومن ثم يموت النبات سريعا. 
يبدو النبات كأنه يتلوى من الأم المبرح. يبدو الأمر بمعالجة كيميائية في الاتجاه المعاكسء 
وهو ما يُحرّض شيئا مثل السرطان. كنت حريصا خلال قيامي بالرّشء في حال كانت 
التحذيرات المطبوعة ببنط صغير مخطئة في قولها إن التريكلوبير لا يسبب الطفرات في 
البشر أو ليس معروفا كمادة مسرطنة. وهو يتحلل بسرعة لدرجة أنه من غير المعتقد 
أن يؤذي الحياة البرية أو يلوّث المياه الجوفية. 
وبرغم كل هذا الجهد. واصل الشوك الروسي بزوغه بالعشرات. وعندما لمم تكن 
نانمي تعمل أو ترعى جواديهاء وعندما لم أكن أكتب كنا نمشط كل قدم مربعة من 
الأرض ونقتلع تلك الأعشاب الضارة من جذورها. وفي نهاية كل أسبوع, كنا نملأ أكياس 
القمامة البلاستيكية الكبيرة بالمئات منهاء والتي كنت أحملها في سيار إلى مكبٌّ 
النفايات. كنا نأمل في اقتلاع كل واحدة منها قبل أن تتمكن من إنتاج البذور- لكسر 
تلك الحلقة الموجودة منذ فترة طويلة. وفي الربيع, كان بالإمكان رؤية الهياكل العظمية 
للقتلى من أعشاب الشوك الروسي من بعيد, لكننا كنا نأمل في الوصول إلى حالة من 
التوازن» أي إلى شيء يمكننا التحكم فيه. وقد تنفسنا الصعداء عندما جاء فصل الشتاء 
وتوقف كل شيء عن النمو. وعندما أققى الربيع قمنا مسح الأرض بقلق شديد. كانت 
تبدو نظيفة في البداية, ثم بدأت النجوم الضئيلة الشريرة تظهر شيئا فشيئاء ومن ثم 
استؤنفت المعركة. بدأت ألاحظ أن الشتلات كانت تختبئ مني تحت شجيرات العرعر 
5م كما كانت تجثم بصورة غير مرئية تقريبا بجانب أعمدة السياج والصخور. 
وعندما اكتشفت وجودهاء ولم يكن ارتفاعها يزيد على شير واحد أو شبرينء كان بعضها 
قد شرع بالفعل في إنتاج البذور- وبالتالي فقد بدأت في التكاثر خلسة قبل أن أتمكن من 
إيقافها. بدا أنها كانت تتكيف على وجوديء وتتطور أمام ناظري. 
هناك تجربة فكرية قديمة في الفيزياء» والتي تنطوي على عفريت ماكس ويل 43 
1 813:715. وهو مخلوق خيالي صغير يحاول التغلب على مسيرة الكون 
الحتمية نحو الفوضى عن طريق التقاط الجزيئات الهائمة ومن ثم إعادتها إلى موضعها 
الصحيح بحماسء فيما يشبه استبدال كل حبة رمل تسقط من قلعة متداعية من 
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الرمال» وكذلك كان اقتلاع جميع الأعشاب من أحد المروج أو إصلاح كل الطفرات في 
دنا واحدة من الخلايا. بمشقة: يمكن تثبيط الإنتروبيا- فالحياة نفسها تتكون من سفن 
النظام التي تسبح ضد اد الإنتروبي 8146 ءذم6:0م6. وباستخدام أدواتنا وذكائناء يمكننا 
تحقيق انتصارات صغيرة ومن ثم تأجيل الموت فترة من الوقت. غير أن امد هو الذي 
سيسود في نهاية المطاف. ومهما بلغت محاولاته. سينهزم عفريت ماكسويل في نهاية 
ا مطاف. وفي نهاية ا مطافء فإن العدو- الإيختوري 1ه#طغطء5 - ينتصر دائما. 
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لا يمكن أن يكون منظور الحياة 
لدى الأحياء سوى حالة مؤقتة 
فحسب. فوجهات النظر تتغيّر بفعل 
حقيقة الانجرار؛ فالوصف يرسشخ 
الماضي ويخلق قواما تجاذبيا م يكن 
موجودا! من قبل. ثمة خلفية من المادة 
المظلمة - تتمثل في كل ما م يُقل - 
تتبقىء والتي تئز من دون توقف . 

جون أبدايك ع11كم11]: وعي الذات 


في الربيع التالي في المزرعة» كما أخبروني 
كانت أعشاب اللملحية أسوأ مما كانت في أي 
وقت مضى. لم أكن هناك لكي أراها. خلال تلك 
السنة انتهى زواجناء بعد سبعة عشر عاما من 
بدايته. ظلت حياة كل منا تتباعد عن الأخرى 
فترة طويلة. لقد قرب السرطان بينناء ولكنه 
الآن قد رحل. إن الاقتراب من اللوت يجعل 
المرء يفكر في الكيفية التي يريد أن يقضي بها 
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ما تبقى من أيامه. وقد كانت لنانسي أسبابها التي دعتها لاتخاذ قرارها بأنها لا تريد 
أن تقضي أيامها تلك برفقتي. 

وخلال تلك الفترةء وصلتني رسالة بالبريد الإلكتروني من أخي الأصغرء جو. كان . 
على الطريق الواصل بين منزله في دالاس واألبوكيريء يقود سيارته لتوصيل إحدى 
بناته في طريق عودتها إلى الجامعة. وفي مكان ما من ا مساحة ال منبسطة من شرق ' 
نيو مكسيكو كان جو يتناول وجبة خفيفة عندما سمع فجْأة صوت تكسر عال 
وشعر بأ ساحق يهز فكه. واصل أخي طريقه إلى ألبوكيري وظل مستيقظا طوال 
الليل قبل أن يستقل الطائرة عائدا إلى مدينته بلراجعة طبيبه. 

وعلى رغم أنه م يتحدث كثيرا عن ذلك. فقد عانى جو من مشكلة في فمه . 
سنوات عدة. وقد بدأ الأمر عندما ظهرت منطقة بيضاء على اللثة امغطية للجانب 
الأيسر من فكه السفلي. وعند إجراء خزعة تإومهف0: عثر الأطباء على خلايا شاذة ٠‏ 
وؤصفت بأنها سرطانية. أخبروه بأنه لا شيء يدعو إلى القلق- ما عليه إلا الاستمرار 
في المتابعة كما كان سيفعل لو ظهرت على جلده شامة 016« مشتبهة. لم تظهر - 
المشكلة مرة أخرى إلا بعد ثلاث سنوات. عندما شعر بوجع؛ والذي كان أيضا في . 
الجزء الأيسر من فكه السفاي. وخلال الأشهر القليلة التالية» خلص كل من طبيب . 
الأسنان» والطبيب الباطني» وجراح الفم إلى أن أفضل مسار للمعالجة هو أن ننتظر . 
ونرى ما سيحدث. وهو ما فعله جو حتى ازداد الأمم سوءاء فاكتشف الأطباء إصابته 
بخرَّاج في موضع اقتلاع ضرس العقل بفكه. وكذلك كان هناك ارتشاف عظمي 
02م 2026 في تلك المنطقة. وزوج من الأسنان النخرة. كان كل هذا على 
الجانب الأيمن من فمه. وقد دعم الأطباء تآكل الهيكل العظمي بترقيع العظام. 
واقتلاع السنين التالفتين» ومن من ثم شرعوا في تثبيت غرسات اصطناعية. وفي الوقت 
نفسه. استمر الأ الذي استشعره في فكه. والذي سرعان ما ترافق مع طنين في أذنيه 
والتهاب في الحلق. وصف له طبيب الأنف والأذن والحنجرة 54ذع10معمترمدآم)ه 
غسولا للفم يحتوي على مضاد حيوي. أجريت له عملية أخرى لغرس طعم عظمي, 
وبعد فترة ليست بالطويلة, جاء الحادث الذي تعرض له على الطريق السريع. 

في دالاس» وفي اليوم التالي» أخضع جو للفحص بالأشعة ال مقطعية ا محوسبة '71© 
مى: أظهر وجود خلع في فكه - حيث إن كل إجراءات طب الأسنان التي تعرض 
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لها اضطرته إلى أن بمضغ الطعام بطريقة جعلت عظم الفك ينخلع من محجره. بدا 
ذلك تفسيرا معقولاء ومن ثم وصف له الطبيب مرخيات العضلات ونصحه بتناول 
أطعمة رخوة وإسفنجية, كما وصفها جو. كانت المنطقة البيضاء التي لوحظت لأول 
مرة قبل ثلاث سنوات لاتزال موجودة: لكنها ازدادت في الحجم. أدى شعوره بِأم 
طاعن في أذنه إلى إجراء فحص آخر بالأشعة المقطعية المحوسبة, كما أخضع لأول 
مرة للتصوير بالرنين المغناطيسي 84181. وكما علمت لاحقاء فإن التصوير بالرنين 
ا مغناطيسي قد يكون أقرب احتمالا لاكتشاف الشذوذات في الأنسجة الرخوة؛ وقد 
كان ذلك هو الحال بالفعل. بداخل فمه وتحت الجلد. كان هناك ورم - يبلغ طوله 
نحو بوصة واحدة - يأكل عظم فك أخي. وعند إجراء خزعة, اتضح أنه سرطانة 
الخلايا الحرشفية5©120238قه 1اعه 13020115اقو5: وهو نفسه السرطان الذي وجده 
برسيفال بوت في منظفي ال مداخن, والذي حرّضه كاتسوسابورو ياماغيوا عند تطبيق 
قطران الفحم على آذان الأرانب. أظهر التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني 27:1 
أنه لم ينتشر في أي مكان آخر في جسمه. ومن خلال تمسشكه بهذه الحقيقة: أرسل 
جو إلي وإلى أشقائي رسالة عبر البريد الإلكتروني كان عنوانها: «أخبار جيدة!» هذا هو 
نوع الرجال الذي كانه جو. 

كان هناك كم أكبر بكثير من المعلومات حول هذا السرطان مقارنة بسرطان 
نانسي. تشكل الخلايا الحرشفية الطبقات الخارجية للبشرة. وهي ذلك الغلاف 
اللحمي المكشوف للعام. وتوجد تحتها الخلايا القاعدية 15اءه 52521. وعندما موت 
الخلايا الجلدية وتنسلخ. تقوم الخلايا القاعدية بالانقسام لإنتاج خلايا بديلة. تدفع 
هذه إلى أعان لتشكيل الجلد الخارجي. بيد أن سرطانات الخلايا القاعدية عادة ما 
تكون غير مؤذية. قبل سنوات» أصبت بواحدة منها ومن ثم أزيلت من جانب أنفي. 
لكن سرطانة المنطقة الحرشفية تكون أكثر عدوانية. ومع ذلك فهي تظهر معدلا 
مرتفعا نسبيا للبقاء على قيد الحياة. خاصة إذا أصيب المرء بها في وقت مبكر. إن ما 
كان يحتل جسم جو يُشار إليه على وجه التحديد باسم سرطان الخلايا الحرشفية في 
الرأس والرقبة, وقد ذكر المعهد الوطني للسرطان أن نحو 52 ألف شخص7)سيجري 
تشخيصهم للإصابة به في تلك السنة. أما سبب كونه واحدا منهم فهو سر آخر. 
وبخلاف كونه ذكرا وفوق سن الخمسين لم يكن يحمل أيا من عوامل الخطر. لمم يكن 
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يشرب الكحول إلا لماما كما أنه لم يدخن مطلقاء ولم يكن يمضغ جوز التنبول »)6ط 
انا والذي طرح كتفسير لزيادة معدلات الإصابة بذلك السرطان في جنوب شرق 
آسيا. وقد أجر يت له اختبارات وجدت أنه خال من فيروس الورم الحليمي البشري. 
وهو عامل آخر محتمل.. 

استغرقت العملية الجراحية ماني ساعات. وكانت ناجحة بدرجة كبيرة. كان 
طول الورم قد وصل إلى بوصتين ونصف البوصة - وهو أكثر من ضعف الحجم 
الذي قيس قبل بضعة أسابيع في صورة الرنين المغناطيسي - كما وجد أنه مُاتف حول 
العصب, وهو سبب الأمم المعذّب. استؤصلت الكتلة الورمية بنجاح» جنبا إلى جنب 
مع الجزء المتضرر من فكه. وفي غضون ذلك, أخذت قطعة من العظم من وركه للء 
هذه الفجوة. وفي النهاية م يتمكن الأطباء من استخدامهاء وبالتالي فقد كان هذا 
الجزء من الجراحة فاشلا. لقد انهارت الشرايين في موضع الزرع بحيث م يكن هناك 
مايكفي من جريان الدم لدعم الطعم. كان لا بد من إجراء عملية أخرى في وقت 
لاحقء لكن المهم الآن هو أن الأنسجة السرطانية قد اختفت على ما يبدو. ومن 
بين واحدة وثلاثين عقدة لمفاوية استؤصلت, وجد السرطان في واحدة منها فقط. 
ربما أدت مهمتها ومنعت الخلايا الخبيثة من الانتقال إلى أبعد من ذلك. فمحطتها 
التالية عادة هي الرئتان. 

ومع إجراء ثقب القصبة الهوائية (تضع الرغامى: (23ةهغ581260]) للساعدته 
على التنفسء وتمرير أنبوب تغذية بصورة مؤقتة عبر أنفه, استغرقت فترة نقاهة جو 
تسعة أيام في المستشفىء ثم عاد إلى بيته. وبعد ذلك كان عليه الخضوع ستة أسابيع 
من المعالجة الكيميائية (بدوائي سيسبلاتين وإربيتوكس عتدطافط:8.. وهو أحد الأضداد 
وحيدة النسيلة) والإشعاع. وكذلك سيُعطى دواءٌ يهدف إلى حماية غدده اللعابية 
من الحروق. وسيركب أنبوب للتغذية في معدته. كان يتلقى كل هذا برباطة جأش 
صاغرة حتى عندما لاحظ وجود تورم قبيل بدء العلاج. كان هناك ورم جديد في طور 
النمو. هذه امرة في الناحية اليسرى من فكه العلوي. كما وجد ورم آخر بالقرب من 
تفاحة آدم لديه. 

وقد تحدث إلينا قائلا: «كنت أعتقد دائما أن سماع عبارة «أنت مصاب 
بالسرطان» هو أسوأ ما يمكنك سماعه. لكنني كنت مخطنا؛ فسماع عبارة «لقد 
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وجدنا مزيدا من الأورام» هو أسوأ من ذلك بكثير... أعتقد أنني أدركت الآن كيف 
أن السرطان مرض شرير خسيس. لا ينفك يطارده الأطباء في جميع أنحاء الجسم». 

فكرتٌ مرة أخرى في رواية سولجينيتسين «عنبر السرطان», حيث يتحدث 
أحد المرضى باستسلام متهيّب عن الورم الخبيث الذي أصابه: «إن الورم الأرومي 
الميلانيني ورم حقير© لا تكاد تمسه بسكين حتى ينتج نقائل ثانوية. وكما ترى» فهو 
يريد أن يعيش أيضاء ولكن بطريقته الخاصة». كان انتكاس إصابة جو بالسرطان 
يحدث في البقع التي اضطربت بفعل الجراحة. ويعتقد الأطباء أن الأورام الجديدة 
قد زُرعت بطريقة أو بأخرى خلال العملية. ولكن كانت هناك احتمالات أخرى. 
عثرتٌ على ورقة بحثية تعود إلى العام 1953 » والتي تصف مفهوما يسمى السرطنة 
الحقلية3) ممم عتمعع صف 5614 - أي ظهور أو رام أولية متعددة في المكان نفسه 
وفي الوقت نفسه تقريبا. كان من المحتمل أن تنتشر الخلايا الخبيثة من الورم 
إلى الأماكن القريبةء ولكن الدراسات أشارت إلى أنه في مثل حالة جو تطوّر كل 
ورم بشسكل مستقل. بدا كأنه مصادفة لا تصدّقء ولكن كانت هناك طرق لإمكان 
حدوث ذلك. اكتشف الباحثون أن الأنسجة الواقعة بين أورام الخلايا الحرشفية - 
أي الأنسجة التي تبدو سسليمة بخلاف ذلك - تنطوي على شذوذات جينية» بما في 
ذلك طفرات الجين 53م الكابت للأورام. يتعرض الفم والحلق باستمرار للمواد 
المسرطنة. ومن شأن الخلايا التي تضررت بفعل أحد المطفرات أن تلد ذرية تحمل 
جميعها العيب نفسه. ويمكن لواحدة من تلك أن توجه ضربة أخرىء ومن ثم تنتج 
عنها طائفة من الخلايا ذات الطفرات المضاعفة. وفي الوقت المناسبء ومع استمرار 
الخلايا في الانقسام. سيكون هناك حقل من الخلايا السرطانيةء تنطوي جميعها على 
طفرات متعددة وكل منها في انتظار الدفعة الأخيرة. كان هناك احتمال آخرء وهو 
أن الحقل السرطاني قد نشأ عند وقت مبكر أثناء النماءء عندما أنجبت الخلية الأم 
الطافرة ذرية أرسلت جميعها لتشكل بطانة الفم والحلق. ومنذ البداية, كانت هذه 
الخلايا تتشارك في الشذوذ نفسه - وهو ما يمنحها الأسبقية لأن تصبح سرطانية. 
ومهما كانت الطريقة التي ظهر بها هذا الحقل إلى حيز الوجود.ء فسيظل قابعا 
هناك في حالة استعداد - ما يشبه «قنبلة موقوتة جرى تفعيلها»© كما أسمته 
إحدى الأوراق العلمية - للتحوّل إلى سرطانات متعددة. ومع ذلكء. كان لايزال يبدو 
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مستغربا أن يمكن لكل هذا العدد الكبير من الخلايا اكتساب تلك الطفرة المتهورة 
النهائية - جميعها في الوقت نفسه تقريبا - وخاصة في شخص لا يدخن أو يشرب 
أو يمضغ جوز التنبول. 

وبعد الصدمة الأولى تقبّل جو الخبر باعتباره نكسة أخرى. لم يكن ذلك يعني 
أكثر من توسيع الهدف من الإشعاع وتغيير الكيماوي. كان يمتلك إيمانا عميقا بالله 
وثقة كبيرة بأطبائه, كما أن وجود زوجته وبناته جعله يتطلع إلى المستقبل. وكما 
كتب على صفحة الويب التي أنشأتها أسرته لإبقاء الناس على علم بأخباره: «لديّ 
جيش افتراضي من الناس الذين يصلون من أجل صحتي وشفائي - من جميع 
الثقافات وجميع الطوائف. ليس لدي شك في أنني سأتخلص من هذا السرطان 
وأنني سوف أعود إلى حياتي الطبيعية - مهما كلفني القيام بذلك. إذني ممتن للغاية 
لأنني أعرف في أعماق نفسي أنني سوف أهزم هذا المرض». من الجيد أن نؤمن 
بالله. وقد كوفئ صبره بعد أسبوعين من العلاج. وكما كتب: «أخبار جيدة! إنني في 
نهاية الأسبوع الثاني من العلاج» وقد اختفى أحد الأورام! وم يتبق سوى مجرد ثقب 
في الموضع الذي كان يشغله. وتتبعه الأورام الأخرى عما قريب». 

كان علاجه قد ازداد صعوبة عن قبلء فقد عاد إلى المستشفى مرتين بغثيان 
وجفاف - وهما من نتائج العدوى. لكنه تجاوز نقطة منتصف الطريق - وأخبرنا أنه 
يرى نورا عند نهاية النفق - ثم بدأ التعافي من العلاج. وقد شعر بتحسن أكثر مما 
كان عليه منذ أشهرء وكان سعيدا بمدى سرعة خمكنه من العمل مرة أخرى من المنزل. 
وبعد ذلك أصيب بالتهاب رئويء وفي المستشفى لاحظ الأطباء وجود كتلة بالقرب 
من مريته. وطمأنوه بقولهم إن هذا قد يكون بعض المخاط لا أكثر, لكنه كان ورما 
جديدا بطبيعة الحال. وفيما كان يستعد لستة أسابيع إضافية من الإشعاع والمعالجة 
الكيميائية. ظهر ورم آخر في فكه. 

قال الأطباء إن هذا الورم أيضا يمكن معالجته. وقد كتب جو مرة أخرى «أخبار 
سارة!. سيستغرق العلاج وقتا أطولء لكنه يمكن الانتصار على الورم!». 

كنا في شهر يناير عندما سمع صوت التكسر المخيف هذا أثناء تناوله للطعام. 
وبحلول منتصف أكتوبرء كان قد أنهى الجولة الثانية من العلاج. وفي غضون ذلك 
الوقت كان قد استنفد إجازاته المرضية. حاول رئيسه أن يحصل له على تمديد آخر 


210 


الخائمة 


ولكن سرعان ما صار جو عاطلا عن العمل. يمكنك أن تفصل موظفا لأنه مصاب 
بالسرطان. أما جو فقال إنه يتفهم ذلك. كان على يقين من أنه سيستعيد وظيفته 
بمجرد أن يسترد عافيته. مر أكثر من شهر قبل أن يشعر بوجع جديد, هذه المرة 
حول الترقوة. وفي يوم عيد الشكر. كتب من المستشفى: «اربط حزام الأمان الخاص 
بك. لدي الكثير مما يجعلني ممتنا في هذا العام... لقد أجريت عملية جراحية 
أمس, لمساعدق على التنفس (عن طرق إزالة الخلايا الميتة التي خلفها العلاج 
الإشعاعي) ولأخذ خزعة من ورم الترقوة. هناك أخبار جيدة على الجبهتين؛ فقد 
استعدت القدرة على التنفس الطبيعي! كما أن الورم القريب من الترقوة يمكن 
علاجه بالإشعاع! أنا في انتظار العودة إلى منزلي الآن». بالنسبة إليهء لم يكن هناك 
شيء اسمه أنباء سيئة تماما. 

ولكن بعد ذلك ظهر مزيد من الأورام» والتي كان عددها أكبر من أن يمكن 
علاجها بالإشعاع. هناك قدرة محدودة للجسم البشري. وكما ذكر جو: «يمكننا 
تقليص حجمها بقدر ما نستطيع بالمعالجة الكيميائية المباشرة. لكن هذا لن يقتلها. 
لا أعرف إن كان ما تبقى في حياق هو ستة أشهر أو ست سنوات». كان ذلك في 
الثلاثين من نوفمير, وم يكن لديه حتى ستة أسابيع. 

أمضى جو عيد الميلاد في المنزل مع عائلته. في ذلك الوقت كانت المعالجة 
الكيميائية ُصيب جسهه بالضرر نفسه الذي يحدثه السرطانء ولذلك عمد الأطباء 
إلى وقف جميع أدويته باستثناء تلك المستخدمة في تسكين الأم. وقالوا إنه إذا 
استعاد قوته فبالإمكان دانما استثناف العلاج. حاولنا أن نصدق أن ذلك قد يحدث 
حقا. كان جو يشعر بالنعاس داتئما كما كانت تعترية تشنجاتء لكنه بعد عيد اطيلاد 
مباشرة استيقظ صافي الذهن. ويشعر بأنه أفضل حالا مما كان عليه طوال أيام. 
وقد ابتسم لزوجته وأمسك بذراعهاء ونظر في عينيها وقال: «متى؟» ثم سقط ناتما. 
وكما ذكرثٌ لاحقاء فقد كان ذلك يشبه أحداث فيلم سينمائي. وقد استيقظ مجدداء 
ودخلت بناته إلى الغرفة. كانوا جميعا يضحكون معاء وكان يقول لهن إنه يحبهن. 
لقد استعاد جو نفسه مرة أخرىء وقبل أن يدركن ذلكء. كان قد ذهب إلى غير رجعة. 

وفي حفل تأبينه تحدذث الكاهن عن غموض الموتء وعن الحب الذي لا يمكن 
للسرطان أن يسلبه أبداء وقدرة الله على حل أغلال الروح وتحريرها. وذكر كيف أن 
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جو بعث إليه برسالة عبر البريد الإلكتروني في صباح اليوم السابق للجراحة: وقال إنه 
كان يشبه القائد أداما في مسلسل الخيال العلمي 212112 :836:16568, فقد كان 
متوجها للقضاء على الغازي. 

ضمن مجموعتي من الأجهزة العلمية القديمة؛ يوجد جهاز يسمى منظار 
نفيح الراديوم (عذاد الجسيمات ألفا: ©5815602 ام ة).: والذي اشتق اسمه من 
لفظة يونانية بمعنى شرارة 50311 يبدو الجهاز كعينية نحائسية لمجهر من الطراز 
القديم.ء ومنقوش على جانبه عبارة «و. كروكس 3. كان هذا هو العام الذي 
كشف فيه مخترعه وليام كروكس) 65 النقاب عن الجهاز في حفل؟) عقدته 
الجمعية الملكية. أشك في أن كروكس هو الصانع الحقيقي لنسختي من الجهاز - 
فلاتزال السوق تضم عددا من مناظير نفيح الراديوم التي تحمل النقش نفسه على 
جانيها7. ورما أصدر كجزء من بعض الفعاليات التذكارية. داخل الأنبوب النحاسي 
توجد قطعة من الراديوم المثبّتة بجانب حاجز مصنوع من كبريتيد الزنك - وهو 
مادة كيميائية ذات وميض فوس فوري مُْجِت لصنع الطلاء المتوهج الذي سمّم ' 
فتيات الراديوم. 1 

مع اضمحلال الراديوم» فإنه يقذف الجسيمات ألفا التي يمكن تسجيلها ‏ 
كومضات صغيرة من الضوء. تنتج كل ومضة عن تفتت نواة واحدة من ذرات 
الراديوم, ويمكنك مشاهدة العرض من خلال العدسة على الطرف الآخر من الجهان 
ولذلك تأثير ساحرء والذي شسبهه كروكس «ببحر مضيء متلاطم الأمواج». وفي 
بعض الأحيانء عندما لا أستطيع النوم ألتقط الجهاز من الخزانة بجوار السرير لي 
أشاهد تلك الرشقات النارية العشوائية - والتي تُشبه انفجارات نووية مصغرة. 
فكرت في عشوائية الطفرات التي تسبب السرطان, وفي حقيقة أنني أمسك بجسم 
مشع على مقربة من عيني. صحيح إن الجسيمات ألفا محتواة بأمان في داخل الآلة, 
لكنني إذا قمت بكشط ندفة من الراديوم وابتلعتهاء فقد أموت. كيف بمكن أن 
تكون الحياة بمثل هذه القوة. وبمثل هذا الضعف أيضا؟ 

تمثل ومضات الذرات المضمحلة أنقى أنواع العشوائية. ووفقا للقانون الأساسي 
للطبيعة - أي ميكانيكا الكم 5قءأههداء226 ددطصدتناي - ليست هناك طريقة للتنبق 
بزمن اضمحلال أي نواة منفردة. ومهما طالت مدة تحديقك أو درجة تركيزك في 
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منظار نفيح الراديوم فلن تجد نمطا معينا مطلقاء وكذلك فلن تجد سببا في أن 
واحسدة بعينها من ذرات الراديوم تقذف بالجسيم ألفا في هذه اللحظة بالذات. 
وليس في اللحظة التالية مثلا. تقبع نواتان متطابقتان تجلسان جنبا إلى جنب وفجأة 
تضمحل واحدة منهما من دون سبب على الإطلاق» تاركة الأخرى جالسة في مكانها 
ألف سنة أخرى. أما الشيء الوحيد الذي يمكن توقعه. فهو كيفية تصرف كتلة - أو 
جمهرة - من الراديوم: سيضمحل نحو نصف الأنوية على مدى ستة عشر قرنا من 
الزمنء لكننا لن نتمكن أبدا من معرفة أيها ستفعل ذلك. 

وهذا بالتحديد هو الحال مع السرطان. وفي وجود مجموعة كبيرة بما فيه الكفاية 
من الأشخاص, يمكننا أن نتنبأ بالنسبة المئوية لمن سسيصيبها المرض منهاء لكننا لن 
نتمكن من معرفة أيها ستصاب على وجه التحديد. ليست هذه عشوائية غير قابلة 
للاختزال مثل تلك الموجودة بداخل الذرات. ففي وجود ما يكفي من ال معلومات - 
الدمموغرافية, والجغرافية. والسلوكية: والغذائية - يمكننا تضييق المجموعة ال معرضة 
لخطر الإصابة ببعض أنواع السرطان. وباستخدام الفحوص الجينومية والبروتيومية 
المستقبلية, إضافة إلى تقنيات لم تخترّع بعد. قد نستطيع تضييق نطاق الإصابة 
المحتملة أكثر فأكثر. لكن لذلك حدا لن نستطيع تجاوزه؛ فاحتمالية أن يُصاب أي 
شخص بالسرطان أو لا يصاب به ستظل دائما عملية عشوائية في معظمها. 

أعدت منظار نفيح الراديوم مرة أخرى إلى مكانه فوق الطاولة. لا توجد وسيلة 
لوقف تشغيله. فالومضات تتواصل من دون أن نراها طوال الليل والنهارء وعاما 
بعد عام. سيواصل الراديوم نفسه الاضمحلال عدة قرون» لكن شاشة الومضان 
معءق5 12155[أ؛صكة والعدسة الزجاجية ستبليان أولا. ربما سيبقى النحاس الأصفر 
لي يتساءل علماء الآثار عن كنهه. مثل القطع النقدية القدهة. أتخيّل كيف سيبدو 
فناء منزلي في ذلك الوقت إذا لم يعتن به أحد. أولاء ستملأه الأعشاب الضارة. طاردة 
أشكل الحياة أقل عدوانية. ستتساقط أوراق الأشجار على الفناء 610م: ومن ثم 
تتحلل ببطء مكونة تربة ستنمو فيها مزيد من الأعشاب الضارة. أما بذور الدردار 
السيبيري دماء صهذءءطذ5 - وهي الأشجار الطفيلية التي لا يمكن التخلص منها والتي 
انتشرت في جميع أنحاء الغرب (وهي إيختوري أهتطغطء8 آخر من أوراسيا) - 
فسترسخ جذورها في الشقوق الموجودة في الخرسانة. ومن ثم تمزقها إربا ببطء أثناء 
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نموها. ستتسع الشقوق تدريجياء وسوف تزحف الجذور تحت أساس بيتي الذي 
سينهار في نهاية المطاف. أفكر في اللوحات الموجودة في المتاحف عن الآثار الرومانية 
الكبرى المغطاة بالنباتات» والتي يجري هضمها ببطء مرة أخرى إلى باطن الأرض. 

بداخل جسديء توجد عشرة تريليونات خلية (عفاريت ماكسويل الصغيرة 
هذه) تقاتل الانهيار نفسه الذي لا مفر منه تجاه الإنتروبيا. من الغريب أن نفكر في 
أنه بداخل كل منها تحدث كثير من الأشياء - والتي لا تدركها العين. لا تعلم الخلية 
بامتلاكها للدناء أو الرناء أو التيلوميرات أو المتقدرات؛ ولا تعرف أن الأدينوزين 4 
يرتبط بالتيروزين : أو أن السيتوزين © يرتبط بالغوانين ©. أو أن ©7© ترمز إلى 
الحمض الأميني ليوسين عداءدع1. أو أن 207 ترمز إلى الألانين عصتصواج - وهي 
الخرزات الجزيئية التي تنتظم معا لصنع البروتينات. ليست هناك بطاقات تعريف» 
ولا أبجدية جينية مكتوبة في أي مكانء كما لا توجد تعليمات. يقوم كل شيء بمهمته 
بطريقة ماء وعندما لا يفعل ذلك نستشيط غضبا ضد الآلة. 
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الهوامش 
الفصل الأول: السرطان الجوراسي 


(1) كانت على الطريق إلى ولايتي كولورادو ويوتا في سبتمبر 2010, لوصف تشكيل 
موريسون والمناطق التي تعود إلى العصر الجوراسي بولاية كولورادوء انظر: 
000 عط 1ه قعصقء قل قصقآ امعتعسف لإعمصفظ عمبروةا لصة براعلما8 مم2 
طم[ :(2008 ,20 501ق ف جامتوون) ه01 نضق بممزصةت لصوم ) تنهع21316 
نم لاقصعة7 ومقلععه1840 عط 01 قمتتققمصا©طط عط غوء] 138516[ لعاقه1 
:(2007 رقوع282 زوم تونلا فممقتلم1 :وماوستتصمه81) 18010 متغط1" لابه 
8 61 2060نه1ه) "بطاموظ اأتعاعصفق عط ومسناء نا امممعع82" 

1 "بإلنداز لعقنلممه أمها عاأقطع 


وكذلك رون بلاكلي لإاعطلواظ: رسالة بالبريد الإلكتروني للمؤلف بتاريخ 9 مارس 
2 . 


دمع ل 140 عنتققمعناز معمطلآ 02 عمصوففتةمموعفط" ,قلعمنقةة11 16 معطمعةة5 (2). 
لإلقاضع سنلع5 "رخ5[] ,تامنتهعع1آ ستقاصبده]8 نواء10 ر,و[أققه #مصطء1 مغقصعم] 
-222 له 15 ععتعدعله2) 177-268 :(2004 ,15 تإقا8) 3-4 .ؤمظ ,167 تإومامة 0 

23( 


وكذلك هاسيوتيس 51881065: رسالة بالبريد الإلكتروني للمؤلف بتاريخ 9 
مارس 2012. 

(3) وصف الهيكل العظمي للأباتوصورس في لوحتين تفسيريتين في الموقع. 

(4) أخبرني بقصة أحفورة رهوند بونج بريان ويتزكه في رسالة بالبريد الإلكتروني 
بتاريخ 3 أغسطس 2010. توجد بعض التفاصيل عن حياة بونج في ا مرجع 
التالي: 

05 انوع تنمتآ ,2011 "عغه8؟ لمعنتطمةئعه81 تععستاظ لمممسجمظ غه ومعموط* 
عالقطءم؟ ممجتطءعفة تالومع لملا لصة قصمتاء116ه00 لمععم5 فعتموء انآ و1 


تا «معلطوعه 11 لع1522 لهة بععطعاة11؟ .[ صداعظ بللتطعقطام8 .84 ععتمظ 
.398 :(1999 تإلدا[) 354 أععصم1[ "عأممقعبز عطا مذ تتععصهن عتأمأمماء 31" 


“مي 


05 


هناك تفاصيل إضافية في عدد من الرسائل التي تلقيتها عبر البريد الإلكتروني من 
روتشيلد في يونيو وأكتوبر ونوفمير 2010 وفي يوليو 2011. 
الماع ةن عتاقامه ع1" ,تال مططو د21 سه ,ععلج811؟ بالنطعءقطعغه8 (6) 
اماع دن عالقامةا 84 ,2غ تمططوءء11 لصه ,ععاج1؟ ,للنطعقطكه8 (7) 


لتععطةن) عتالهامد ع1" رمات معلطوعع1آ لصهة ,عكاج ١8/1‏ بللتطعءععطام28 (8) 


(9) انظر على سبيل المثال: 
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االطهنة ه طتاما مصومتهيع؟ عناوير0 ممنمو0 عسضوكة"” ,له أء مصيخ1 ملتطهةك2 

16 كاءع 616 طاماظ "بأرممعظ عمون لق بدن باعص بصده1ة لع ممعي ادر 

:(2004 لإتقناكة[) 1 ,مم ,70 توه [منهعع1 عدلبه34016 همه لمعتصتك ب مومع 
,40-46 


",5م05 نآ صز وعم تيا" ,أن مم5 عنعهامتصسع لام 8“ ,له عع ل اتطاعقطام8 .56 .8 (10) 
,495-500 :(2003 «عطصعجه20) 11 .مم ,90 سعكوطعمصء مجو بطوةة وزجزر 


21 وبعل3 عمبطول؟ اوعضو أو وعتتوومصلط» اا صطه[ (11) 
,21 ععطماء0 عستلصه لعطفتاطيام ,(2003 


(12) يستشهد روتشيلد في كتابه امعنون”25ه نمدا" 5ه تجقجنة عنوه[متصرعل امع 
مم10 ذنذ" بأبحاث لإثقنة قط لان 2تإتاكتحرقء مما في ذلك: 


أقنامع 501 مقع تمرعمم تعصممق 10 لآ 2 علأقصط" رصوعله2 2 قله بوسوقصتطت .م 
.174-50 :(1995) 83 


ما 4ناوو11- مو ام" مله ء وصستصصدكةة .[ خلتلائطم (13) 

عاعء02 1111 عط صم عداوومع2120 4علتتمصيةة م مذ برذمتصعطك امد 

تراعك50 لزه عط 4ه ووصنلععءموط "(خ175) املف طاعمة1 بسو تكو و82 
3429-7 :(2009 ,7 معطم ©) 2 .20 ,276 وعمترعلء5 لقعاع10ه810 


مأ وعتهه تععضةت مم8 ,له اع بلللطءو805 .34 .8 ,موزو 02و81 .© .[ (14) 
عطا أه ١‏ ةم "رقع ةوطع ك7 ممعل810 طاتر لعموممرم0 وتبوومصار 
.155-58 :(2007) 110 معمعك5 أه وسمرعلوعم4 موقمي] 


05 تمكتعهم ددهت" ,للتطعقط)مي2 عستاعاعوطنت سه للتطءئه8 .354 ععتحظ (15) 
طا وععمصهن 04 «ومناععاع1 12 ص ةسمتصهمد18 5وه02 لصة عنومزه2201ه 
توم أمممعطعصف لمعتوصط2 ذه لمصمنه[ سمعتعسم "عصم)عاعاو لمطوعقع 
/نامع .طتص. مصلم. قطع ص سجر //بصقط] .357-63 :(1995 ,1 لترصف) 4 .مص رمو 
[0/7604891عتسطتار 
8 رمع51 1ه م125 لصة عناة]!” رعكلدكةمتدع8 .1 لصة متعصتي0 ..[ مممظا8 .54 (16) 
"زج ممعع11 غه وعلتامع8 سه رملعاظ ,ملمسدممكة 114ا؟ عجتامقت صذ لصوم 
.185-98 :(1977 بإلنا[) 1 .20 ,59 عالطلاقص] مععصوت لمصمعه1] عط كله لمصحناه[ 


(17) كانوا في معهد بلاك هل للأبحاث الجيولوجية. 
"511585 قأءصعاظ ملصدده؟ عمصسنا!' متمرظ عتتدومسصتط زومةط“ مللعمزم مطمرز (18) 


عصتلده معطقتاطمم ,2003 ,24 تعطصسعم810 ,وموعل؟ عتطامرععومءت لقدم ه21 
.2010 ,28 رتعطم0) 


0 متف تتتوومص تنآ أومز" ,لاعجلنزه (19) 


(20) هذا هو الوقت التقريبي الذي تشكلت فيه أدنى طبقات الهضبة, أي تشكل 
مورغان وحجر ويبر الرملي. انظر: 
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عطا كه بوهه1مع2) :عصماة 2ه وعهو8 عتصمعطن .14 تإعدطا قطة عتممعطكت معللهتز 
١6ل‏ لصة ماعو لقمهم]؟ اصتسصيامت بنوعكقاط مضه وممترموكت لمديت 
.90 ,(2004 ,قكلمه8 ورمع ستقاصن140 تعلطوعة) 

وقد استشهدت أيضا بكتاب: 
06م نع لأخدء 5) 001023206 كه برومامع 6 10908104 .عأتممعطت معل[ة21 
(2004 ,عامم8 

وكذلك ممقال: 

لقمصمناقل مدوم صا©ط أه برومامع 0" بلوطتمصفتاط طمعنقه[ لصة قمه8 عللءطقصمم 
(1999) ه1115 لممد ه11 كه سبع سا8 لصماء 016 "ات سنتسصمك8 


وال منشور على الإنترنت على موقع الدائرة الوطنية للمتنزهات: 
كلم .م صنل م100 دهت عسلع /تإعهأمعع / مع .قصط.ع؟ تاخقط بجحب / باط 
وقد تضمنت مراجعي أيضا كتيبين من تأليف ورسم ليندا ويستء 
ونشر جمعية 
نه نول موقم عتنطواة لنلققمض1د] 


نآ عااععة تعصرون وأمعمعةة1 عط 10 علنندن ل نعتصلا' طوامعط!' بإعهيده[ 
.(1977) لنهعا' تعصدمت وعم م85 مصة (1986) 


61 لقصعينه[ لهسمتأممعام!آ! "وععهمدن كه بوالناونتمف ,مذقدجة0 .[ أوتيدآة (21) 
.2-13 :(2005 ,1 لإتقتتقة[) 1 .30 ,113 تععسة© 


(22) لوصف جميلء انظر: 
لقة قنتقماة كقعة8 عاعملا جعآ2) مسنهاط عطا حدم مصنونظ ععططء34 صطمر 
.43-55 ,(1986 1ه 


"عع طهب) أه باتنتوتاصةف" ,موموجهت (23) 


تدء05) لطة ومعتومت1 ل لأشنمظ لصح ععصوت 064 بانتتاونتسف" ,مممووة0 (24) 
"ةأقعطامم27 هق ببععصه0 ذه عودمء5 لوعنهوه8101 عغط1" ,لوطةمناقية 2 
43 :(2006) 3 وسنلاءعقه54 لمعنلعكة 8 روم املظ لدعتاءممعط]' 


لاع عتنةن 1ه باتناواخسف" ,موموجة© (25) 


.155 عطا سمط عععمون ده دعامك81 لمعتره:1115" ,11530009 «علصمعء 1م (26) 
كه باعه5 لوترمط عط ؤه وعصتلعع عوط "بممطصدة معصعؤاوعل]آ كنداه.1 غ0 
.1015-28 :(1936 تولد[) 9 .مم ,29 عماعنلعل/13 


17قطع017آ قصة غمع حسجرماء 10 01 دعاص صتعط :مددمهاممع11 مسمصحعظ .ل معان[ (27) 
.67-69 ,ر(2009 ,عع طقتاطد2 اع لأعدظ8 سه تعدمر شاك بإمسطكيدة) 


249 


يوميات السرطان 


30ظ2 


تعطع 11 مخصذ خلظئآ لتدعماط نه ممتغهصوهم مع د]1 علطهةاة” .له اع صمغلقطت .50 .84 (28) 
ااعن "قتوعمعع ل متصب" للدت تجروعن أه كأعو8 مملتعع1[ه8140 عغطل" زولاء0 غسصواط 
2263-0 :(1977 316نا[) 2 .50 111 


أت تتنقةاتزمع]8 قناموعع و0 ف" رمتتوع8 .0 مأتأطدف لمة عأنط1ا .25 جتلئطم (29) 
و 4 اوم لله - مره ععم8-مأمع ع8 101110115زماتم ‏ ,وأتصواط 
597-617 :(1942) 9 .مد ,2 طعموعممجم ١‏ 


.69-0 رقتطقة[ممع21 ملتقتطعع8 (30) 
"تع علنةب) 01 للتناواغصف" ,موموصة© (31) 
.ق1قة1صمع51 بمقصمع8 (32) 


8 عط لقة مععصقت عيرة نامدن عالتقطك ,له غء صنو0 16 برعو (33) 
بآ #عطممعءة12) 23 .0د ,64 طاعنوعوع18 تععصون "ععمعكوممبعو8 أه امععط1' 
8485-91 :(2004 


"امعصةن 5ه لاأباو سف" ,مدموجدة (34) 
مقتطقق[صمع1]1/ بمقصمع8 (35) 


قوع 522 04 لتة وطصتا لممووءءعم 1ه ممتاعنل سآ" ,قتلعمء8 وعامقطن (36) 
"رقع6 لاق طناك عأصععم سمهت طاخم (كسمععوء10ئاا عبامدكتها) ابعل عط دز 
.861-66 :(1952 ,1 #تعطترروعع12) 12 .20 ,12 لطعموعقع18 تععمو0 


"ه020 عاأمماومع81 قناواع7 ا م ممعصعوع2” بمطاءءط .1 4ممسطعنه (37) 
1997(:1439-44) 8 .20 ,18 تأقعدعع مسء يهن 


(38) انظر على سبيل المثال: 


"لفأقة[تروعل5 ذه عأقظ لصة ععبطولة" ,علط ستصعظ مضه عست ,ممعلظط 


تععتتةن) 04 واأناوتاسف" ,مدموجة0 (39) 


(40) انظر على سبيل المثال: 


"بسودةع11آ لصة دسوتإمطماع84 رونتعمظ ,ععذة 8009 بمقتعلةعم5 .1 مطم[ 
1717-0 :(2005 برقاظ) 9 .مس ,208 روم املظ لقاسمعستمءيدظ كه لمصعتنه1 


لنظرة أعمق إلى الظواهر المتعلقة بالحجم. انظر: 


ع1 دكصدد زروم 8101 صا عستلف5 بامعلم] .8 رمع لصة مبامرظ ,11 وعمطوز 
لمملا بععل<) بنع [جبصدمن 01 مععمعك5 عطا ده معنل ياك عأماتامم1 
.(2000 رقوع81 أو انطنآ 


1 [11118هه0[ املظ "بصعل8 خصة ع12ة38 مذ عستوف أنه مععصدن" .1ه اأء ماعط .82 (41) 
,411-26 :(1975 ععطاماء0) 4 .مم ,32 ععمدن 


للف ه12 جطنةا" عم رمع .11 عمعدع[ كصة ماعل .84 صلسط جويدكة؟ .10 صطه[ (42) 
"ده لدمدط 5أماء وستحاموع] عتوعطامم115 اعجواح م #وععصدن عجوآط معلقط تلا 
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.317-28 :(2007) 2 ,مم ,47 بجوم اماظ عالأوعةصصره0 لحصة عأأوموعام1 


(43) كتبت عن هذا الموضوع لأول مرة في: 
لالفنتصهل رقع مصل؟ علعمل؟ بعل8 “رعله5 كه عع هل3 ن :مامقطمع1ظ لصة ععتلة ؛0" 
.12,1999 


لتحليل متعمق انظر: 
ص "ررع ه811 عمأداءعكة 0250107 15 ماسمتموكمآ1 لصة عمتل5" ,ايآ .[-.1 سطمز 
113-22 ررعهاه81 ص1 وستلدءة أوع/8آا مصة مم8 


(44) يبدو أن جرذان الخلد العارية 58:5 #امدمه 4عكلده, على أي حالء لا تصاب 
بالسرطان مطلقاء ربما بسبب قدرتها على تخفيض معدلات الاستقلاب لديها. 
وكذلك فهي تعيش أكثر من الفثران بتسعة أضعاف. انظر: 
قلاع ها كأمعصععم لم تصداا' لمتمعمتمعصدظ 6غ ععمهافنوع2” ,له أ وممتآ تقاز5 


4 .مم ,9 لاعن ومايف "بتدع-عاوكة لععلول؟ عط ,لمسصصسوكة لعط!-هممآ د غه 
.626-35 :(2010 أقنهناه) 


للاطلاع على تقرير شهير كتبه باحثانء انظر: 
ا 010 
1 عتنناز ,اأقلخصعك5 عط1” 


وقد كتب دانييل إنغبر عن حرذان الخلد العارية في المرجع التالي: 
2011 ,18 تعطصعه1! علهاة "عكده181- نامف عذ1* 
(45) انظر على سبيل المثال: 
كه ووصتلعععمعظ "بوتملوموط ماع للة ععسماكادع 1 تمعسمن" رون طلعم8 ومعلضمق 


لقة 851 :(2009 ,19 جهلاة) 20 .106,310 معمدعك5 غه بودمعلمعة لمممنكونة عط 
.52 غهقم مه "رعتلقط 16 عط أه ععزملا عط!' بومعطلععة م راوع" بمتعل1 عوتمعن 


”؟تععصةن ععوقط معلمط/8آا الى مم7 جطللا“ جتعدرمه02 قحه جتماعا/ ,د21 (46) 


ال دق ع5 غ112 فلهستصملة للف أومتملمف 20 ببجطلةا” ,كتلهت© 28 (47) 
عط!' "متععصمن) قكقة كعدع0 عه11 ,مامتو مدهت لوكمعددم ماعب تعوعطعمع؟ 
.19-26 :(1999 ,15 لتوحيف) 1 .مم ,285 برعمامه2 لامع ستمء ودظ 2ه لممعتامل 


(48) استقيت العناوين مسن التصاريح الصحافية للجمعية الأمريكية لأبحاث 
السرطانء والموجودة على موقع الجمعية على الإئترنت: 
غام5ة.18لعحد- ع تأطتاح إعمصمط رع ده عهه جحو // :اط 
الفصل الثاني: قصة نانمي 


2051 


يوميات السرطان 


222 


(1) انظر على سبيل اطثال: 


مطء مقع د18 تععصدن) 10 )1215111 تلقن تتعصف لصي لاعمدعدع 2 مععصوت لانملا 
ذ لتععصهن) كه ماصع بوط عط قصة لطكتعتاعة لمعتعيطط ,ممتغ تبك ,لمم 
27 و(2007 ,11م :000آ ,نمأاوصتطية8]) عمجناعع موعءط إوطامانت 


اععقهن لماعع 00102 لطة عكلةغس1 عقداه" ,له غأء ستدوده تسود .ف أعدونكة (2) 
تفعصقت 01 لمعيه[ لقصم لك هصعغص] "بطعممعمجقف لمعن ولقمة-هاء31 4 عاقته 
81 10 .> 5115811118 825-28 :(2005 ,20 لإتقباوطاء8) 5 .مط ,113 
:02 أققعر8 4ه علكنا لحنصة عنه[ه" ئلاه8ا ووعئلف لخنة ,أععتسصموممكن 
1 .20 ,99 عاناكلاقم1 #ععصوت لمممتول5 عط 4ه لقصعياه[ "ركاه ولقصة ماع31 م 
ة لعش عناه؟" ,له أء ملع تأعسعز8 .0 عصدرل لصة 64-76 :(2007 ,3 بومتقتتصة) 
"لهك لمعنتسصتات معمتتسمقفصهق8 ده مط كالناوعةه تععصدت عتماموعظ عن عأوتا 
:(2009 ,18 طعمةكة) 6 .20 ,101 عانختناقم1 عععموت لمسمكدل؟ عط ذه لمصعياه[ 
.432-35 


(3) انظر على سبيل المثال: 


لصة اععصهت علفاوورط أه علمنه مه لتعة عناه8” ,له أ ملعماعسع 81 
طغابو خمع موعن معقم جلاهاءه81 لضة ععمعلاعم]1 مععصدت" ,له ع عمتطط8 
تلق لنعسف عطا آه أقطعننو[ عط1 :شلتفرز :812 ستسمغلم؟ لصح لله عتام8 

,2119-26 :(2009 ,18 معطصععن81) 19 .مم ,302 ومخمك موقم لوعنلع81 


عتنانا مقة قتكقاة خرع نات :9165 [مكلاصة عع سممعتامف" معتمجحعك8 ,[ مطه[ (4) 
2593-3 :(2003) 31 .مد ,9 صولوء0آ1 لمعتاباءعةممقطظ ألسمعسيت "مصمتاعع 1[ 


(5) كان سيدني فاربر رائد هذه الأبحاث. انظر: 


دعل لنطن صل قتع لدعا متعم مت قصه أمعتصع 1 توسدعهصصع 1“ ,[داأء معطي .5 
"لاعف عنصسمنس 1 -اتإمععاممصنسف-4 وذكتممهعداصف لاع عتأه82 نوا لععنهومم 
.787-93 :(1948 ,3 عقنا[) 23 .مم ,238 عسكنلع81 زه لهصعداهز ملسداومظ مولح 


وقد وردت القصة 2 كتاب موخيرجي الرائع: 
1 
كه تتاجهموه81 ل :وعنله21ة8 لله غه #م«عمصسظ8 عط1' ,عن رع ططلدك8 مطاممطللنة 
.27-36 ,(2010 متعصطك5 عاعملا جبعل3) ععصو0 


لقصعدان[ "ركخصهل ن«م صخ غه ك1لممعدآ11 هه ماأعمءظ عط1“ عكاتصدعلد5 .1 امقس (6) 
4645-5 :(2001) 20 صمن تسل[ كه عئوعل[اه0 سمعتع تسم عط له 


ععطع لاعص1] عط تزه عدعام ةن حاعظ لصة 18 ستسمات؟ )و 1816 ع1“ (7) 


الممماعصظ بجعل< "رومع اممرة علملا ص ومععصدت مم05 لمة مععصوت عستا أه 
.1029-35 :(1994 ,14 لتءصف) 15 .0ط ,330 غصء01ع14 01 لقسصتده1 


7إعو8181 امصتاعظ لصة عمعامعه0-ماء8 قطل”“ ,له ؟» مسقصةمه© .8 بومون (8) 


الهوامش 


مم26 23 0 ,96 416066قم1 مععصةت أهمسملعولا؟ عط مه لممعدورز ملق 
.1743-0 :(2004 ,1 


ادايت:' ذه نقلوع تععه سهدت 0 مننه أ تومه نمه معطت" رومع طم 1628 :لا عم[ (و) 


,1520-6 :(1966 ,1 تإلدد[) 7 .20 ,26 لطعروعوعي8 31> ,1 أققم 


(10) أشارت دراسة عشوائية أجريت أخيرا على عدد من الأطباء الذكور إلى أن 
معدل الوقوع السنوي للسرطان يبلغ 1.7 في المائة بين من يتناولون الفيتامينات 
المتعددة مقارنة بنسبة 1.8 في المائة في مجموعة الدواء الحُفل: 
ابعل صا مععصة0 كه ومتعامء فرط عل 0 لاحمو ات ااباة” ,اه اء مسمزهوت .[ 


لعطعتاطنام) مم1أقعموقة لمعتلل74 القع لوعف عط ه لقصعداهر[ عط1 اختتخر 
.1-10 :(2012 ,17 معطمء0 عسمتامه 


انظر قسم التعليقات في البحث للاطلاع على إحالات إلى دراسات أخرى 
وجدت آثارا محايدة وحتى سلبية. 


عدت 3 / مجع صملاق[892 بموعومءط طالمء1] بعناء8 عم بجو0 ىر 5" (11) 


1 تانعقلة 0غ02مد غ138 عاتقطءم عكبطلهم1 مععصقت لقومنول8 #إمفستصسية 
.2006 


1ع وععصوت لتنة رع أطهاءوع7؟ كلتم“ رأأعلل18 .0 يعنلد8؟ا (12) 


تععصهنت لفصمتوا؟ عط ذه لممكنو[ (صمنعع5 وعسلومط عط دذ اتمصسصند 
-510 :(2010 ,21 لتوجف) 8 .مد ,102 عامطتاكس1 


تمصع ممعم تععصهب لصة ,دع اطقاعوعء؟؟ ,مخخيص“ ,58014 (13) 


(14) الاستقصاء الأوروبي المستقبلي التوجه إلى السرطان والتغذية. أو ©8581 
والموصوف على موقع الوكالة الدولية لبحوث السرطان. للاطلاع على ملخص 

مع استشهادات للنتائج الرئيسية للدراسة 8210, انظر: 
عالقطءى. 1016 لاععدعدع8 مععصهه ‏ ”وعصع 1810 قط بمععضهح سه عمتط» 
9 ,25 مع طالعامء5 معنأهلترن 


قخاء 206 ماموط له وممتصع عوط تععصدت لص رع[ طماعوع؟ ,كاتبصظ" ,شاع لل91 (15) 


عط صا لون تععصةت المجع07 لصة ععلمتم1 عاطماعوء؟ لضة اتيم" ,له )م 
لممصعتاه[ "رصم العامة ممه 0 مغخصأ سماد ونادع حم[ عكناءء رومع دوع درممتا1 
529-37 :(2010 ,21 لتاجة) 8 .مم ,102 عاتطتاقم1 عععصدت لمدمقدلة عط زه 


لم يكتة : أي دليل على أن الفواكه والخضراوات تساعد على درء سرطان الثدي: 
لقصة كغتتصظ قصة وعاطماءوعء؟؟ له رونا مسمفمه2» ,له كه 315 ممم .11 ولدويه 


لمعتلع11 جع لع تق عط كه لقصعناه[ عطة بخاتفر[ اتععمو© أموعءظ أن عزوزع 
1183-3 :[2005 ,12 7إ7ةنتضة[] 2 ,0س ,293 مامتأوعوومم 
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أو سرطان البروستاتا: 


امت ععقتومء2 قصة معاطععوء؟ مضه قاتتص“ ,له أ برعكا .لز لإطامصست 
119-4 :[2004 طعمةكا] 1 .مم ,109 #ععصةت أغه لقضعنه[ لمصمتتقصمع ام[ 


"عع ةن وتناءآ فمة وعاطمععوع لصة انم“ ,له غه معللئةة .8 برممطنهة (16) 


269-67 :(2004 ,10 عإمقتاصو[) 2 .مم ,108 مععصة© أه لقصهيده1 لقصه أ أقصمعتص1آ 
غه علمته مضه وءأطمفععء؟1 قصة ماتدع8 كه عللمامآ" ,له أء وماعم8 معماء1] ممه 
[امصصهح ع8 وعقدق مععموت "اعوط لامعو أل-مععة معممنا عط كه عمعصم 

957-69 :(2006 ععطتصعاصء5) 20.7 ,17 


لصة وعكمتطععط روع)متلطووط عه علمه" ,له هك قتفمقاكه8 عاقه1 عسكصة فده (17) 
لقصعحه[ عملا "ععصقت لماع مده 1م 106 ممتكمع مم مسعطن صذ معنام لط ص5 
للصة :6453-57 :(2008 14 ععطتصعجه!!) 42 ,مم ,14 برومامعع اصع متقه0 1ه 
لمتطم 841 بصنط ااا عاوعدامة ع1“ يصتطم[ سمتكوتعطكت قصة متتطاعق .ن علأعهور 
17 وعققعقا [عجره8 وممغوتصصسةاكد] ابتععصقك لماء26ه1ه© ره وععسصعس ص1 

.396-409 :(2011 بإمقتاصول) 1 .120 


(18) انظر: 


كضة صم يا 00 ممعم ماع72 عوممكقاءعودعة عط" .له أ توعملط ووعمع1' 
"بععصمه لمعععه001 كه عأمنظ عط قصة تدعق لمعتسرطط 


وهي متوافرة جنبا إلى جنب مع غيرها من النتائج الأخيرة للدراسة 8510 
بشأن النظام الغذائي على الموقع الإلكتروني +:وم1 :عءمهن التابع للصندوق 
الدوئي لأبحاث السرطان. انظر: 


ا ل ولك ممع أععزوعط عأهلمتآ كنامتاصتاصمت” 
.(2011) "عع صم لواععءماوت كه ممغصوجععه عط صة توطعتاعف لمعتعراط 


(19) نشرت النتائج الإيجابية للدراسة في المرجع التالي: 


امصتدعة ممناءعءووط مد ممه متعوطا] لإمماع 1" ,له اء سمطوصاظ .ف ولتعطة 
مغصذ ومغدو نوع حصآ عختاععموموط موع موعن عط صة عععصقه لماععممامت 
1496-17 :(2003 ,3 بجهقة) 8 يمد ,361 أععققاآ دم تنلا لعة عععمدت 


للاطلاع على نتائج مخالفة من دراسة صحة الممرضات انظر: 
0 العع مهن وسم[اهن0 أمستدوف إعمنوعط غوقكز وعو<1 عروط11“ ,0611© 6أمع5 
© قصة :281 :(1999 ,30 جتمتتدة[) 9 .مط ,318 لمصعده[ لمعتلء51 طكلرظ 
لماع 1[ه© أن عأمنة عطة قصة وعطلظ بومماعلط” ,له أ تاأعللة/؟ .0 الآ ,قطعاظ .5 
عمك نلء1/6 )0 تلمصسناه[ فسمملهمظ م81 "بمعحصهةآ صا مسمدءل4 سه تعممقه 
.169-56 :(1999 ,21 لإمقتتصور[) 3 .م« ,340 
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1ط نوعط سطع 111 بام[ 02 غعع85 أن علعما" ,له ك مللعتمطءة عتتطلادة (20) 
أ لمممعنه[ ملسمماوصظ علط "رمقدممصعلة لماععمه1م0 2ه عمعمعسبععه عط ده 
.1149-55 :(2000 ,20 اتعجش) 16 .320 ,342 عمق نلعك8 


وم تجد التجارب المحكومة المشابهة أي علاقة أيضا. انظر على 
أئء تدع لجنا لمعرع 0 معط طون و غه غعع88 كه علعها" ,له أ مامعطلق .5 .2 ١‏ 
لقصنه[ لسفلهمة بعا8 "رمقسممعلم لماءء2ه001 2ه ععمعسيجع؟ عط دده 
عش لإعأقلطة5 لضة :1156-62 :(2000 ,20 لتعصيفش) 16 .مم ,342 عصلنل346 4ه 
لواءء:ه1ه0 كه علقت8ه ققة تنعووه إتفاعاط أرما" يله 4ه لمكوعمم8 
ملقم لانن 80401 ممعامعصسف عط غه لأقصهياه[ عط1" شالف[ تفعموه 
.643-54 :(2006 ,8 لإتقبططع1) 6 .20 ,295 


رق [طقاععء7 ٠‏ 15 طع 111 لدع أعلط ه 01 ععدع لقص" ,له أء ععمعزم 8 صطمرز (21) 

أتلع تتغوء1' ماهنه11ه8 وأومصومظ ده غ8 مذ مزمة قصة معط 4صة بانيم8 

لمعتلع851 ممعامعصم4 عط كه لقصعهه1 عط بشاأتفز ععدوة بموعم8 مم1 
289-98 :(2007 ,18 بوتدذ[) 3 .مم ,298 سمتتواعوووم 


250 كلع تسعطن وأعقتطةةاة" ,0010 .5 .آ مضه بأعامء5 .34 ,وعردرمة .31 ,8 (22) 
عطا 6ه وقصتلءءعمء! "وروم امع ندم" عللغدمدمم20© :عله ءتصعطت علاعطتصرة 
لعة 7782-86 :(1990 معطواء0) 19 ,مه ,87 دععصعقة كه بتمرعلوعف لقصم و21 
ععع 5 "مصعم مصاء قوع لاضة لله قمعومم كمهت لإمقافاط"” ,وعدم .]7 ععممرق 
.1256-64 :(1983 ,23 تعطتعامء5) 4617 .50 ,221 


(23) تتعلق هذه الحسابات بشخص يبلغ من العمر خمسين عاما. انظر: 
لمعنه[ "علمت8 مععصه0 لماعع :و01 © لصة بطسا نم31" ,لد أ غوموا] موععم]” 
906-16 :(2005 ,15 عطن[) 12 .مط ,97 عاباتامصآ عع ص23 لممم و11 عط أو 
لقاعع ه0010 لصة غوعكل8! لع5مععمء2 لصة 860" ,له اء مقطك .56 .5 كلعن2 ققد 
028 21.05 "روع1لجاة عجناعع مومع كه ملو ولقصم -هاء84 تععمعلقص1] مععمون 

(2011 ,6 عطن]) 6 .مط ,6 


111 تتععصقن لمقاع1626ه00 لصة رطملط كعك" ,يله أء غمعه1< (24) 


(25) للاطلاع على أدلة على أن تناول الأسماك يثبط السرطان عن طريق تشجيع 
اموت الخلوي المبرمج وإعاقة تكاثر الخلاياء انظر: 
عصتاءء8 لصة -011 طقلظ عولاععم م مميعط0 كك ,له 4ه مطت تسمعسيم؟ 
صط قعللمع8 ممتموعبوصوحظ ممع وعكلة للهوهمممع] أعلط ومتستمادمه 


كه لقصمده] ",كأكعمعومعه0 كتامطع معطا دعا مهولاه0 غ13 0ع أمتاممر8] 
.1029-35 :(2011 ,1 عصنداز) 6 .50 ,141 سمتائتنيز 


للاطلاع على وجهة نظر أخرى انظر: 
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مه كلعة طنة1 2-3جمعط01 آأه قاء850* ,له أء سوعاعة81 .21 عمتعطلوت 
من 0ققه لمع نلع11 ممع تمع حسف عط كه لقمعيده[ عط" بنفالةر[ "الفط ممعمودة 
.403-15 :(2006 ,25 لإمقتتصة[) 4 .مد ,295 


7317 ك0 علقن 200 1م8206 لإمقاعاط أو مط" يله أء ععتتصوعءط 1[ قوم (26) 
16م هك لعتنمدملصقظ عتلتقتاتم1 طغلوءة ومعدره8ا غطا" سععسة© أفقعر8 
لوء 8101 سمقعتتع سق عط ذه لقصهدده[ عط1 نتخلكخفر "لمكا" صم نوع 6 تله31 سماءزط 
ذ بإعاختطة لصة :629-42 :(2006 ,8 بإضقغطء8) 6 ,مم ,295 صملغماءووقم 
"عع صون تقاءع00102 كه عاقلا لمة عوط ونما6 101 84- ببرم 1" له 8621100 


للاطلاع على ملخص انظر: 
أوممطء5 لتوصضوء؟ ”الذش-ء1© 3 غ870 +101 غو1 - جزم[ اع ع1نتن5 تتملأبلز ع5" 
616 لالدء11 عتأطوظ كه 


عط مصة ,قطمونت ,وغوة :وعلعملد0 880 ,وع نه لد 0000© ,قعطنتذ!" عونو (27) 

ز(2008 ,عمفخصا؟ علرملا بوعل2) طالدع1ط لصة أعذدا غه ععمعك5 لماوع تمصمن 

#م20) غ1[ اأبامط4 00[ 0غ أقط11ا لمم :8215 اأع0 ع3 بوطالة؟ ,وعطنه]' تموت لله 
.(2010 أمممعكا عارملا 


101 3ه هل 5500م لتممعتعطلة ,2012 "بأمممع8 قوع همعط تععصدت لعفم" 


.عالأقطء؟ طعجمعو6] عه 


(29) تتسم الآليات هنا بكونها معقدة وتنطوي على تنظيم الأنسولين والعمليات 

الخلوية الأخرى. انظر: 
02 820 ضايف متامأاءماوع8 عممله” ,له أء وستاكعن1ظ1 .ذا معطصعئة 
-131 :(2003 ومقبصطء8) 54 عساعنلاعء84 1ه بموعتععظ8 أفتسصمف بممقفمعورط 
2 لفسمنده[ امععصده قسة صمناء ع2 عاعملهن” نولو عط 11 .10 :52 
-13 :(2001 بإتقتتتاء1) 1 .مد ,47 بجعرهأمسصنتسدكك؟ لصه ععمعك5 أهصه عمل 
تعع ةن لتنة ممااء نم16 عنلزملهن أماعأوضسة”* ,له اأء مقتاظ .0 لجعمزة :19 
لإتقتاءطع"1) 1 .20 ,18 أمنتاظامن عق وعقبيون لععصةت “ر(03 سماععطاء!؟ عط1) عاقتد 
ععققطوظ آه سمتاء سقلع8" ,لد أء لاتعأممك1 .354 لتحد2ز سه :1-5 :(2007 
'متعصظ عوط مخقظ (أمعلسمعه0) من- طلقا هأ وتسوعمعع مم مهن اممسسملة 
ممه نووه8101 لمأمعستلء بط جه جاععم5 عطاكه ومستلععءمووط "بممتاأع ع8 
.381-84 :(1991 ,1 لتدصف) 4 .مد ,196 عسمعءنلء831 


في مقاله. يجادل توبس بأن التأثيرات المضادة للسرطان التي تشاهد في 
التجارب على الحيوانات لا تحدث نتيجة التقليص الإجمالي للسعرات الحرارية 
بل نتيجة تقليل السكريات والكربوهيدرات. 
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(30) انظر على سبيل المثال: 


ه20 عحلكويو001196) عععصقنت أقوعء8 للد د5عصممره13 مبامدععملمصعر 
أ 5زماعة8 عأمل1 «ععيهن أموعع8 كمه معممصمه]] عع5 عسنعولتءنات»“ 
:(2011) 5 .مه ,105 عوععصهت كه لمصهناه[ طامتغايظ "بمعحدماا اود تومممع صووم 
ممصمو لأمدعن5 فبامسصعو مص" عله أء معدمونل8 معطامء21 .هق ,709-22 
لفكناف مهمع تجعع8 عدمسسم عععصهن أمووع8 2ه عاوتظ لسصة قصملءوضمععدمة 
تعطمء0) 19 .مد ,98 عتبطلاقصةآ عععصهت لمضمقوكك عط كه أقفصعيه[ اسمعصصرويلا 
ل 5620106 عرع5 تستعة” ,له أء مطلمفق1 4له0ي1 لصه :1406-15 :(2006 ,4 
معطا [ه لمصميده[ "علمنة1 مععمهت أقموعع8 قمة معحده11ا لومبتومممعموعمم 

755-55 :(2005 ,18 بإه][شة) 10 ,مص ,97 عالطاتاقم1 وععصوت لممملكوكم 


6 1205 كقتعقمسمعنقت دنه اتمرع8 بدتوعومعظ برومامء ده لوصمؤولة (31) 
تنمحطناة مصة طالوء11 كه امع ساموصك12 ,كنآ :210 ماعو علعوصمتكة طععمعوعه) 
تسوكومءع2 برعم ادعنده1 لمدصملقكهة1؟ عطا ده علطملتهكق .(2011 ,وععتصعة 


.ع 1[قطعي 


(32) انظر على سبيل اللثال: 


ده 1025عة18 علتاع لالم جمع8 كه قاع 856 مس18" ,دماءمرقطن -اعدهات 8 
لمصعننه][ طامنلءظ "وععصهن أموعرظ لومنوممسعصذوه5 لص -عء2 أه عامنط عط 
.723-27 :(2002 ,4 طعمداة) 5 .مض رق8 بععمون أه 


(33) انظر على سبيل الثال: 


ا 0ط :قمل10 [218ع تسسممتحوط" يله كك لاعطوعل0ججم .ةا وعبطصعع1 
6056) 6755 .20 ,401 عتبطولة "لابعطن2 وععصوحلم4 فق [إمسعطصووزظ مغ 
ممآة أع ,5010 .30 هصم رومع ط لصولا .]1 وعبتقآ لصة ر 763-64 :(1999 ,21 
مذ وعأودء709أطمن) كه مإعلاع28 لخ :ع0110آ1 غأدع02 عط قلصة كام سعطمنن8“ 
[ .50 ,30 وبتعاوع1 عست ملسص8 'بمهةامتصواطط عمتهعه0مظ عه 10غ1زط عط 

75-5 :(2009 ,1 بمقتصطاء8) 


أقناعللة "كعات .5.] ست معان 06 عوف ومتللة1 عط“ رعطهوماعاة معقصدة (34) 

ك1 لقققع© بسمققع لصف .8 طوعود ,عاأقطءه لصي8 مععصة© أممعرظ ,2007 

عم علق ععدع ص الصا م122 لصة غطواء16 مكملاع" اقرز وحاجة قسة ملدللة10 
.844-50 :(2003 لترحيف) 4 .مم ,111 معتعهتلء2 ,1 غعدم "عط مدعا غه عومف 


0 وراد طباظ كه عهوف ومنتللدظ عطل” وعطهعهومع:5 (35) 


(36) انظر: 


أععمهن 1015 عالطتامم1 متعاعع صرف /لصبظ طلعممعوع]1 مععصموت رنبلا 
كه سمتمععء2 عط لصة وااجتاعم4 امعتوبوطط ,ومك تنكم ,0م80 بطعنوءوع 2 
239-44 باع مقن 
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0 أققع85 أنامط4 وبرعل2 820 قصة وبوع]2 لم0" ,منعلاماه لجوط (37) 


.1998 26نا[ ,عتأسقلعف عطك 


(38) للاطلاع على لمحة عامة؛ انظر تقريرين منشورين على موقع المعهد الوطني 


ليبرد طان: 
أمعغوء طلن واتجطاء ©" لضة "تععصوت قصة معط عممتوءه11 لومسنورممم لح" 
,5 ععطتصععع 12 لمسوعابعم طخوط "تتععصوت لقة (185ط) 


نا0 00 بلع تناقوء34 عالاعتووممعطاصف" ,له © لللفمنه مماطوة (39) 


:ه14 [ةقنهم ممع و20 صل علقت8 مععموت غموعر8 مه قلأمه)ة عمد 
:2832-39 :(2006 ,1 عهنا() 11 .مم ,118 عععصوت أه لقصمنسه[ لقدمتكمصمعام1 
لضة طاتأقدمللق ذه ترقيحة عجااععمومع2 ل له أء تسمقصطم] تم ووعط لضه 
تعع ةن كه لمعنه[ لقمملكقصععكم1 "تللظ تععهدت أمقعء8 أومتو ممم تمووط 

246-52 :(2002 ,ك4 ععطصصة؟ه71) 2 .مم ,103 


20 سعحدم18 لمعناومه معصعءظ صذ 366220106 ع5 مستمعة” ,له أء مطلفص1 (40) 


"املظ عععمدت أموعر8 


انظر أيضا: 

هل عملة عزل80 عه بإلياة علطاءعموم22 ف" له عه دمومععلع18 عتعطووناة1 

"تععقةن) أفوعم8 لوقنتومهصعمعع2 كه عادنظ قصة عكاة كه ملماءع< معو قترر 

:(2004 بإأن[) 7 .20 ,13 ماصع ع2 ع8 ورع ع اتمصماظ نروه[متصوء 10م8 مععممن 

1ه 'زقدةة #خناءعروه22" ,لص ةافممتك؟1 .5 لضة معقو؟ .[ رآ قصة :1121-27 

ل مع ص0 ماعة "وععصون أموعم8 كه علمنظ لصة ععلم] ذمدك8 برله8 ,خطوءة]1 
.195-200 :(1992) 2 .31,20 


رع أنالأقصا مععصوت لممملوا؟ "ولفنه مععصوت لصسه وعجتاجءعوعممك لقره" (41) 


21 لععمالة لعجو تجعر 


(42) جرت دراسة الأدلة على ارتباط الكحول بسرطاني المريء والكبد وغيرهما من 


أنواع السرطان في المرجع التالي: 

ذ تمع هدب كه علونآ عط حقة سمنام كمه أمطدعلف ,له أء خلمقصود8 متمععصت؟ 

لقصه ه51 عط ,ه لقصغنه[ غط]' نطفتلمع مصة طعممعوعه أمطمعلق “كله ولممة ماع31 
263-70 :(2001) 4 .مس ,25 اسوتامطامعتف قمة عمتناطف امطمعلاة دده عابطتامدآ 


1 لهة قله ملاعط816 .8 لتدونطف لسة متكامه .31 معطنمعكة (43) 


.29-0 ,(2010 رووعم8 وعتصمع لمعف لقصمه و11 عط :1200 روماوستطعة18) عععمق 


(44) انظر على سبيل اللثال: 


ممع ةن 11562 ققة ملم تقصاممه2© .2 .[ قصه مموميلد[ز .85 2 
.545-55 :(1999 موعطصوععع12) 4 .مم ,13 وعم1ممع دعم مامه لمعتصتلت 
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0 امطمعلق عنودع 8400" ,له أء رناء للا .نم عع الهلا معطت علا جلمعللا (45) 

نشائفز "فنا تععصوت أموعم8 مضه ,قممع عه وستامء1 عكئآ البل4 عماموسطا 

ل طتاء1107) 17 .0س ,305 وملأقاعموقة لقعنلء84 سمعتمعصسم عط©ا ذه لمسديده[ عط 
.1884-0 :(2011 ,2 


+188 ,عألأوداء؟؟ م1م عع ضوع اقوعم8 "لتععمهةت أمقعء8 عمامماءت12 كه علونه“ (46) 
2 ,14 طععول ده لع نوتم 


قهخللنة1 عغطا ص ععمعفاعم]1 «ععمصوت قصة غطواءة" ,له كك معم:0 وصذر (47) 
785-4 :(2011 أقتاونف) 8 .20 ,12 زوه أمعط0 أععصها “51077 ماعسمللا 


لإعضعء لجآ ماترععع8 ممم ص1 طاامحه م0" ,لم أء مسمتناو ف مموععيت عدصتو[ (48) 
3236615 رمتللقصونذ مصايف-ه22 صا سمأأعسقع1 نو زوك8] د طتام؟ لعتقاعموقم 15 
0 .20 ,3 عسمتعتلء84 لقمصهةاقصةها' ععمعه5 ,مقط مز وعاأء طقل ههه 
قكلء 810 اععلء0آ ووم" بعتاوعآ تله411ة3 مسة 2011(:702813 ,16 مقتصططعر) 
.7 :(2011 ,18 لإمقبانطاء1) 6019 .20 ,331 ععصعءة “روعاع طول[ لمة مععوث 


(49) انظر على سبيل المثال ترتيبات مؤشر هارفارد لخطر الإصابة بالسرطان 


والملوصوفة في مرجع التالي: 
0 101وع 2227 مون تزه تمصع 8 لوصو" ,له أ تاللأه© .ى .0ن 


6 .مص ,11 أمعاضصمت عق وعقيون ممع صو “دع ص1 عادن8 معءعمدت لعوججيج1] 4 
.477-88 :(2000 جله[) 


(50) وفقا لنشرة «صحيفة معلومات سرطان الرئة», يكون المدخنون الذكور أكثر 


عرضة بثلاثة وعشرين ضعفا للإصابة بسرطان الرئة» وتكون النساء أكثر عرضة 
بثلاثة عشر ضعفاء بالمقارنة بالأشخاص الذين لم يدغنوا مطلقا: 


0 نع طتصة؟510 عاأقطءي ممأكهكمدقق عستا ممع عمف 


8 طعمملة “اونظ عناملا اأقطا؟ :نعاه18 بععصد© ورصددط"“ رستكاه0 وعععاعه (51) 
رعأأقطء#؟ (15لخ51) ععلجع5 العميووعدق3 ل[هع 5505 عد طعموموع82 ,2006 


قمع علدنا ممعماة عع 1م00 


(52) انظر: 


ع لوطت رسع اع -قدم1ا5 عط عه “15[ه100' مسمتاعتلء عط /عجهت عععموت" 


ممع عناطتط عط ه) ملمنة8 له عمنومصع8 4ه عتسجلدممق اممجرع8] سمسرك" (53) 
أ عم مل صدعت ونع عذ عر لعموع1[ع8 فلمعتسعطت قصة دعل تك تممتممط 
مأتلء اعقو 10 المعتصوم جأكوظ معنرعل8 بوعل “,2002 ,12 عصدل ومسدلم وم.آ 
عاكقة1 م141 5-111311810-2002-11 .20 ا 1مجزع؟ ,دده 1ه دم م002 أوع سرووع دوعق عأمت1 


11و صمل ه002 01ن) الماعطوووع وعم 
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عط آه قالصساآ لصة قطأهسع50 بسممتامعوعءط عععموت لضة 2 مستصسوغل" (54) 

,2010 ,16 عصدز 0ع عابع2 ,عالقطء يب مال مس1 تععصو0 لممم وله «معمم ل 8 

4 لقصتدمع10116 غدع صنت سععصوت لصة (آ ستسفكللا" رمتحوط ,2 مرمصزت 4صة 

88 نه نتعايالة امعتلصنات كه لأقصعيام[ موعتأمعسم لولعع81 للعموعوع2] لاوا 
5655-5 :(2008 أقناونتش) 2 .10 


-0385 118860 عتاععمووء2 شل" ,.لة أء ممدرهامك-مىة طمععام5 .2 اإعقطعمع (ذ5ة) 
عل صذ عاقلا تععصةن عتتوعمعصوط هه كبة)5 ([آ متتسمكاكا له بإقيوة أمكصمء 
102213-19 :(2006 ,15 ععطم1ء0) 20 .مم ,66 طعموعوع1] تععصدت “معام ترة 


لم قلونظ ذه اتا مووءوهم 1884 ولف عمملص1آ لصة ممخنقهلله8 )ه ع082 (56) 
لا لمعته احص 58163 لعاتمنآ :100 رصمغعصتطفة16) وعصرمط صا تملهظ 
أده ط لصو 51230" مه ,مغلقطءم قط ,(2003 عصدز لإعصعوهم ومناءع مط 
4ه بوبعدع0) "عطلءمجويعط طالقء1؟ عتاطسط ه نمه830 عموةم1 ترن 
#القطعب 187110 ,(2009 معطا معامع5 ,ردم لهم تموعء0 طغلوع1ز 


رقع 1151 كه امعطضووعدمم خط8 نلف عمملمس1 مه دسملنولقمهط غه م0856 (57) 
لآ لضع مصة 


(58) عند التعمق في البحث ستجد أن الحسابات تفترض أن 70 في المائة من وقت 
المرء يقضيها داخل المنزل. 
44 ,7 مقعأق1آ1 1ه اأتتع تتتققء ققة 883 نتلنف رمملص1 لحنة مناه 1 لم أو ععقا 


جنامت ومفاءه18 عط كه مم11 ف" بمسمعصطه[ ده[ له عرو+06 'جسضسممع (59) 
95م وما قنع ع 20 طالدة1؟ لصن اسطره© ومصسهلة ذمآ ووء400 0؟ 
,5.لا عط له عاتوطءب؟ عطا ده عأطماتهة2 ,2000 لإتقاصة[ لومم غوعووطم1 لقصم و21 
كص 1 لمعتصطءع]' خصة عقانتمعك5 ذه غ015 جروتعصظ8 ذه امعسفمومء 2 


57 18216 مععصقن ومتقلق وم“ جوع 2 مع أمقط0 لصة مقطلة 1 تسمتلل؟ (60) 
مقتنا" معندء84] بوع]1 سه طخلمء1] كه غمعصطمومع<1 معتوعا8 ه21 17 ممقطط 
3 طعماط معاصعن تععمهت ممتوعاة معآ8 غه ومع اتمتا جوملوعع 
مسمنل1)؟ قصة متتوطءم معنمع0 وعممعلعة طغلوء13 108134 عط مه 3عطامناطنام) 
5م صا ععسمعقكعص!آ تععصهن م أمعسجط؟ ودععدظ 4ه صمللوونامع م1" ,كقطئلم 1 
صنتصصهل! لقة رممكقنطةظ1 روم امتسع 1م18 كه سماتكتولط "تمده ومعقلامق 
.6 ارجف 1161 01 اتاعصامومء(آ1 معتوع ابا وير 
(61) صيغ المصطلح في منتصف السبعينيات من قبل عام الوبائيات سيمور غروفيرمان 
سقصم نم0 في أثناء قيامه باستقصاء كتلة من حالات لمفومة هودجكن في لونخ 
آيلاند. نيويورك. بريد إلكتروني إلى المؤلف بتاريخ 10 يونيو 2012. 


انظر أيضا: 
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ونام 2100 ضاوع دقو ص:8 01 مامتأموء رومع قر لصة رمادء أمسان" ممصم يمن .5 
هف" ,اتتمسنطام8 .[ 14 1829-33 :(1977) 39 عععصو0ه وقوعواطم 
01 01051181[ القعادع لم ععمع نع ممت 'قتعأقنا8ظ معأقياهت عل ع5 أغروا5 
رقف للة 0 أتطة لصة 56-13 :(1990 تولن[) .أترصنة 1 .مم ,132 برومامتدمعلام8 

999 ,8 لإمفبمطء8 عع ليم برعل ”بطاتجا/! سعأميدان -عععصيون غ15" 


للدم عناطدظ" لماقزوعظ عموء1015 مضه وععصةءقطي5 عنام ج10 برعدعهم (62) 

2006 ,8 ععطامتعاجع5 "بإلمغقعمطه[ لممملها8 ومتصولم4 وم[ 252 امعمسووءوقق . 

للققتبا لقة اخلدع11 5ه أمعتصامومع12 ,قرنآ عطا كه عغلوطع عط مه علطولتويعع 
“فاع عقوع015آ لج دمعتو أقطن5 10202 :10 تإعتعومق رومع ع5 


500077 عع هن اأمقعم8 لمهلوآ 10 عط]' نققع وده ,10,5 عط م امممع8" (63) 
11 لسة طاغلوء] كه امعسضومءط م12[ لمعم ستطمة/18) "عمو زممم 
للة معمعاء5" رسصتةا .34 لطوعمطء . (2004 تعطحة ج110 رقع عق 
ةي 16716485 علنالوا8 “باعء زووظ اإلية5 تععصوت أفوعع8 لسصواة1 دما عط 1" 
قا نمآ" جواطحصه 1 عممعظ8 لمة 986-94 :(2005 معطدسوعءع) 12 .مور 
لقتتتناه[ "وعع ةن أقوع8 لضة قامقاتطاه2 مصعم ماء8 علصنا ول ملم برمبضة 
1348-51 :(2002) 18 .0م ,94 عاماللاقم] ممع صمت لقدصم و11 عطا كه 


رع لطصة قم 0م10 سمعلاعء حسم "تمع )ف ن[ن وععصو وعنج] بوطكخا معط ماع تعنوط (64) 
1996 طعمم1اة 


و قلق[ اع اكناة ,عاد تأقصآ مععصون لمممتلنولط! “بأموعء8 نمأععط5 أع123 )519 5121311» (65) 
اطع والناقع8 مقط لمصة بجعه1ه تدمع ل 1م88 


"قرعا ونا[ت عع ضصةت قعه2آ بطلا" ,متتووظ (66) 


(67) كانت أولى قراءاتي هي: 


,275 لقعاقع لفق عقتامءك5 "وعمامق تععصون 1104" رع طماء/ةا عم غبعطمه 
62-70 :(1996 ععطمعاص5) 3 ,مم 


الفصل الثالث: مواساة الأنثروبولوجيا 


(1) لقد ذكر ثلاث نسخ من القصة على الأقل: 


14 :نمملهمآ) ورمع أه مععمظ8 عهف عدم)5 عط بإعلوع1 .8 .5 ..آ 
علتملا مع81) عمسمعقتظ غطا و8 رإعطمع.1 10-11 ,(1935 بووععه لوو طامنا 


قلف رإعطدع.آ مصة :35-36 ,20-22 ,(1974 رطع ته0تة09[ ععودرظ أتناوت1135 
.2022-3 ,(1934 ,.ه0 ع8 سعسطاعاةآ بسمقدمآ) وبتماأقععسم 


وقد رجعت أيضا إلى المرجع التالي: 


+0115 عط لصة بلئئمةة وعطوعآ عط1" تمممتدموط لدمأادععصف لاءعدمل8 متصتومتما 
ر(1995 تعأقتتطع5 ع8 ومصسذد عاعملا مجع0) وومتممنوء8 5لمكتممصدك] +10 
55-71,80-3 
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.85 ,23351013 لقتاقءعتتش بلاعغنه1] (2) 


9 ,قغع118 مهف عصماة الإععلوع.آ (3) 


(4) مم يتأكد حتى الآن من أن رجل بيلتدوان صهمم «به2114 هو أكذوبة. 
,68 فآ 3010 تتلقتلف]1 لانم لتلتش ع1 انقتصدةة" ملأعروه8 .28 .0 2 (5) 
:(1935 ,9 طعمهكقة) 3410 .0ص ,135 عسطةا؟ "بدمامة 
يصف موريل هذا الخلاف, بما في ذلك بعض الأدلة المتضاربة من قبل ليكي, 
وذلك في: 


80-3 ,69 ,قهلققوظ لمعاوعع مف ززعلدء.1 


وفي تفسير شديد الانتقاد لهذا الحدث. انظر: 
مه ةآ) ععصع 810 غطا مم8 بإعطوع1 .8 .5 قننامة ,لعمك1ط متمماة 
7 بالإتنة مهن ببستطةتأطسط قناضقل[ 


كانت عائلتا بيكفورد ليكي عدوين لدودين: 
8 .20 ,410 ععبطولة “,11118 معمناا 4ه علقدظ عطل” نعلاس8 سواءء2آ1 
508-9 :[2001 ,29 لعموك8ة] 


وكان من الصعب الفصل بين العلم والسياسة. وكذلك فقد شارك بيكفورد (مع 
يوستاس غيتونيا) في تأليف كتاب عن نجل ليكي» وهو: 


أتتقطمعا18 عغلط16 بأطمعنوا؟) ألععء1 آه معاأفملة اوعطلوع1 .5 لمقطعت8 
.(1995 ,وتعطاعتاطتدط 


,26 لععفطا8) 4717 .20 ,185 عتتطولة *:35[ سمصم1ة عطا” كإعلعله0 8 طأعصدع؟]1 (6) 
.945-46 :(1960 


,26 طعقةك8) 4717 .20 ,185 عتنطةل8 :138 متفسمز عطل” ,كقلطاه]” ,ا متللئط2 (7) 
.946-47 :(1960 
(8) كان هذا هو تقييم عاط الأنثرويولوجيا بجامعة هارفارد ديفيد بيلبيم 
حصةءط1ئ5, الذي أخبر موريل بأن عمر الأحفورة قد يصل إلى مليوني سنة أو 
أكثر (11 عامت ,9 ,مسممتلووج8 لونوععمفم). وقد أكد ذلك مجددا في رسالة 
أرسلها إلي عبر البريد الإلكتروني بتاريخ 30 أبريل 2012. 
(9) في مقالته: 


تمعنعه[معقطعءعم غه لقصعنده[ وه[ مسقصف] عطاله عنو 22 عطاكه ممتتوعع0 1س سمعع 8 نا 
151-2 :(1975 عتدا[) 2 .00 ,2 ععمعنج5 
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وضع كينيث ب. أوكلي نظرية مفادها أن الأحفورة «ربما جرى احتواؤها في 

كتلة من الحجر الجيري السطحي الذي يعود إلى عصر البليستوسين الأوسط, 

الذي ربما تسرب إلى أسفل عبر شق اخترق حوض كانام القديم». وخلص 

عام الأنثروبولوجيا في بيركلي تيم وايت 18716 كذلك إلى أن الفك يعود على 

الأرجح إلى أواخر العصر الجليدي. انظر: 

لسة «متساو8 مقصببة1 ذه عللعممل مم8 .قله ,له ك ومفاعط عمط 
.739 ,(2000 بملسهاعو0 ع1دمل؟ مععل8) بمم6قتطعوط 


(10) رسالة بالبريد الإلكتروني إلى المؤلف بتاريخ 7 مايو 2012 من ريتشارد بوتس 


5 مدير برنامج أصول الإنسان في المتحف الوطني بمعهد سميثس ونيان 
للتاريخ ١‏ لطبيعي في واشنطن. 


20-2 ,06266 1ط غط) 87 لإععلوع.آ (11) 


ممما علا أه برومامطئدط عطا نه عأولة هف" .وو ععمعصية1 95 16 ,[ (12) 
.139 مرف عسنكضصءصصة موتزصع؟] ذه وععم1 عهخ غدهغ5 تإعطدعآ مذ "رع1طانلسصواة 


(13) للاطلاع على وصف لتفاصيل رجل كانام التشريحية انظر: 


.19-3 رقغعة1 غوف عمم)5 لإعلدع1 


لقع الع نمق "علاط ألسمل] سقصف] علا كه ستطت عطة” بجقخصهك3 رعلطمة 8 .36 (14) 
.335-38 :(1957 ,1 لعمق) 2 .مص ,59 غقتوهأهممعطاصسمف 

357[ تتتقتتة 1 عط1” ,كقتأطه1؟ (15) 

.20 ,305 أعع هقاط "ستامسباط' وأعاطن مفك8 سقصف]1 بتاعا" ,رؤوملجدهده طتهةة .6 (16) 
.5 :(1975 ,18 لإمقتتصة[) 7899 

1 .20 ,305 2264[ "1لامتقتاط" ك5أء[طانمقصسدكلة تقض ,نمث 1ل مدة 1 5" (17( 
.279 :(1975 ,1 بإمتقتططء8) 


01 0 ذ :والناوتاصف طأ قعق3ع015آ ردمدتلهصد5 1 .ف لصة اأءبوخطاوعظ وده (18) 

ملاع تع سصتعمر5) مصمنعهلدره2 أمظ غه بمعومن5 لصسة 5عصبازصآ روعموعقلط عطا 
.0 ,(1967 ممقتطمط1 .© مماتقدكت :11 

عط 4ه برومأمطئهة2 عط ذه قأومصعهادة" ,له أء و عمسرمءظ .8 1 بمفاعطم .[ (19) 


لم0 روماه طندط لدع0 ,عمق نلء84 021 بومعومدة لمع ”علط نلسدكة سممي] 
1 0 :(2007 لتعصيف) 4 .مد ,103 برجومامغمهلمموظ مصة عجوم [امنله82 


(20) رسالة من تيموثي بروماغ عع ةددمع8 عبر البريد الإلكتروني إلى المؤلف بتاريخ 


1 يوليو 2010. 


(21) التفاصيل مستقاة من لوحة تعريفية في ا متحف, والذي زرته في مايو 2011. 
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(22) أفاد ليكي بأنه «قطع قسما من الفك السفلي في منطقة الرحى الأولى» (©5]:02 
2325.2 عع ة). وقد ذكر أنه أيضا أخذ صورا بالأشعة السينية. 


لله طأ5 عع توت أه #إااأناوتاصفم غط1 :تووم امعم0-معقلط .0ع ,قوع معلوة (23) 
,7-9 ,ر(1986 رووعء2 لنوعصة8 :نممكدمة) 


55 عط رمم تق ده وعأو87 لمعأمم امل" ,113000 ععلصوععلم (24) 
كه باعك50 لوترمظ عط أه وسصتلعءءع220 "بصمطتصة5 متدعاوء1]] 5أيامآ أه 
,1015-28 :(1936 تولن]) 9 .مص ,29 عمماعءللء834 


.4 "لامعل تنه 1710165 لودع ه56 171* ,11300036 (25) 
25 "راع صم ده و1116 لمع ملظ" ,113000 (26) 
8 "031161 03 لعائها لوع اها ط"” 113000 (27) 

.45 وه [إمعد 0 -معهلو2 ,قوواع1 (28) 


11150 لمعنلع14 "بمععصونا دده وعأن1]]! له رمام 11" كخطاءعمعلامععم .18 متبط (29) 
,114-19 :(1958 لتأعصفة) 2 .50 ,2 


6 لزع ه1[هعد0-مع9له8 ,ققواع1 (50) 
.49 رزههأمعصط0-معهلة2 ,قققاع8 (31) 


تاأتاوأكصم دمع م1115 لمسطجعع صمت فق بتععصدت 1ه وأمهأمهاء 7/1" رقواء1/ .1 (32) 
كأمماكقاء1/1 تععصون) "اعم ضهن أه مأمععصه© برأمو :2 خمروط :و1990 عط م1 
.205-17 :ا :(2000) 3-4 .ؤمم ,19 وجوعلجع12 


.عاأمطعيب أعاع50 تععصةن ممعتتعدسق ",2012 مععسواط 8 ماعو يععموت" (33) 


(34) للاطلاع على مناقشة حول الصعوبات التي تكتنف تقدير طول العمر 
الماضيء انظر: 
اننا لتنة بأتعوعء2 باق :لوا عع 1.00 01 لامجو ممع 0ش بطامسط كا .2 .زر 


:(2000 معطصعءع12) 9-10 .ومط ,35 نووم [مأصمععء0 لوخطع تستع م8 "رقلدع 1 
1111-29 


ع#قناعة ,339 كقة 331 ,إالتنوتاصف مذ معموء1015 ,سمممتلمدد لسة لاعبخطام8 (35) 
.11 
(36) يصاب واحد من كل 100 ألف نسمة بساركومة العظمية. انظر: 


8 م 530/56 لش لمعقط5 20قة ,أمله2!' .[ معععطع8 ,ملاع طدعنا8 دؤ11 
عط سمط هغو0آ1 :2004 0غ 1973 ددم وعنه8 لوا بنذ خصة ععصعلكس]آ 
,115 مم0 ددن الدع لصظ قصة جووهأمتسصع لتم ,ععصةالاعء تاق 

.1531-43 :(2009 ,1 أتدحيف) 20.7 


وستقطع 18 أتسمسععصف كه عام عط :روم [معده-معلوط” مقع ملة8 © لموبوق8 (37) 
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0 ,47 مصاع نلع1ة لصة روه املظ ما وعجالاءء سعط عع صون 2ه تإأمياة عطأ ها 
331 طاتنوخصف صل وعقوعم01آ1 رمه5013ة5 0صة إلءسخطامعرظ ,1-14 :(2004) 1 
ع1 ,مأختقلا- عدج م800 ملنعصهت لسة علتعطععلكننم .0 سسستطائة امد 
:م لاءتطحموة) برو ه[مطغوممع821 مقتصباط كه واألءممل عمط عولتأبطصسدة 

9 (1998 رووع:8 نومع امنا عمل تتطاسهت 


]0 لقصكناه[ لقصهة متعاص]آ لوترمعنيوقمع]03 أمقصط" ,له أء غلم '3١ا‏ .1 (38) 
.442-48 :(2002 ,24 عمعطصعءة12) 6 .مد ,12 بجومامعقط جووع 058 . 


47 ”ب اهع 056053 التقكلم 1" ,لة أت غلم (39) 


5ه ماعلله8 ”ممسمصمقك كه عمو ممنتاصوع8 أمعاعمف" ,أمطنامعة مععدظ (40) 
.290-302 :(1978 طأععهلةا) 3 .مد ,54 عمتعنلعك8 أه جسعلمعة علرملا برعل عط 


تإأعفظ عقف صذ متصماع84 عاسبيقاباة" رتعالم ععاء2-قباهات لهسة غلم ١85‏ تتا (41) 

.2 إهوأمعقطعمومءة0 كه لقصعناه[ لهصم كك همعلم1 "ممئعاععل5ة لوبعنلعلة1 

لدع نمم أله تنسحا" ,اه اع معضسمكوت .0 لسة 205-9 :(2005 ,23 بزقاة) 3 .مم 

لقدمللأقصععاها "عصمظ8 اوبعللء54 ع صا مددما!ع 8 عادتتلدك8 [ه كنومسعمداط 
1-2 :(2005 ,27 بجقل/ة) 1 .مم ,4 بإعمامعقطءعهومء054 1ه لفتضناه[ 


عط صأ عقهع015آ أصقصع لاملا كه ععصعلوووعط معطا مولم؟ قط 117" ,دهعل 871 بومه1' (42) 
'اء طاسصععء10) 5 .مم ,6 نووم إمعقطءعدمع03 أه لقتعلنه[ لمدصمللقممعم1 ”تزهوم 
.463-00 :(1996 ,1 


"رقتتةتأصروظ اأامعاعصف كه وستفسيع1 عط صذ وعممصسكط” ملقطسمنة5 معيبظ (43) 
1 #تعطددى؟ه51) 3 .مم ركك ترهمأو«دمغطتصف لمعترطم أه لمصعيده[ سوعامعصمة 
.613-20 :(1976 


145-19 2 شا ممص اع نون عنأمأمواع1" بقطسنله© .5 له كنومةق .5 (44) 
لمصعتده1 لقده ل أهمتعاصة "للفصباءه5) 2أعسقافصمت مرمعا ورماء [ععاذ معت 
.603-20 :(2010 ,1 ع طستعامعء5) 5 .مص ,20 تزعه1[معقطء هدمع و0 أه 


28 معللقأقداع11 كه عمدت عاطوطمعءظ ف مطكختمدد أعملمصء 05 وسوكخ (45) 
تفده ا أمصععء ص[ "برعتتها مع حجنا ععووع صم ]' مدع امو عترماأوزاء:ط عأهآ عطا جرمم1 
.235-47 :(2002 ,1 تولد[) لك .ه20 ,12 جوم امعقطءعومع:05 2ه لممصستسوز 


عتتمامماء ” عع[ وععمف له نع ادع طء صدكة طلزع1 جتعم02 .[ للهده:2آ1 (46) 

صط بوعاأعميعن لونم 84601 2ه سوط ممأعاععلة بومعآ 2 صآأ فسسمممون 

1 إجوهامعقطععومع]05) 04 أمدضنده[ لأقصم لتمصعتم[ "بمسفاومظ جعاأمعطعتطن 
.1991(:91-98 ,1 عصدز) 2 .مم 


لإقتطصع2) 1815 تلم مدممصك عدن عتلهأمماعالا أن عمدن ذل ,رمعمتلتاع/3 .]8 (47) 
طعمهك8ة) 2 ,مد ,16 برعم أمعقطءهومء)ة0 له لقصناه[ لمصمتافسمعتم1 "بدملقمم.1 
.138-44 :(2006 ,1 


(48) وصفت تفاصيل الاكتشساف على الموقع الإلكتروني للمعهد الآثار الأماني: «الحفر 
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الكامل لوقع كورغان أرزان 2, بما في ذلك قبر ملكي لم يمسه أحد (أواخر القرن 
السابع قبل الميلاد)». يتوافر مزيد من المعلومات على الموقع الإلكتروني ,لتحف 
أرميتاج الحكومي في سانت بطرسبورغ: «ترميم وإعادة بناء مجموعة أرزان2- من 
القطع الأثرية». وقد وصفت هذه وبعض الحالات الأخرى بصورة أكثر إيجازا في: 
روع حصا" عاعملا مبوع1[1 الوعص ا أسعاعصف ما معام تععصوت عامتصلاوظ مغ مماترم1” 

0 ,27 مع طتصععع10 


م تان جه عمق مجتمصخ1 أمع010" ,له أء تخلسط5 اعمطءذكخ3 (49) 

مقنطاقى5 لامسوء(-2,700 د كه دمععاعل5 عط مذ لءوممهفاطا مسمماءموت 

عع صقت عه لمصعته[ لأمدمغممععاه]1 ",لفتففي بواأععطتة5) مقطععة4 درمت عدكك] 
,2591-95 :(2007 ,15 #:#6طتتاعء106) 12 .20 121 


4 قتتن تاك مهت عللأسفقماء14" ,لتتو8 على .© اسه جتعاههآ .1 ,مان .0 (50) 

لإممغصعت )معل عط تمع معصوظ لمتقصعمن صا متهء0 علغوكومعط لعستوعوط 

431 برووامطوط ذه لمصعناه[ لقدممممعغمآ مخ «طتطءعف وستمطمل؟ ",لاقم 
.211-14 :(1997 ععطصعامع5) 3 .20 


كه عامسمودط لوععفلء11" رتعاممه كه لصة رراأععلة8آا .[ ,سممعلهف 1١‏ (51) 

“بجدةة 55834 لصة ملوعتهه1ه801] عصوظ عولط ةق نمتسمصاكعوت) عتكماممء81 

عطووعجدو[ة) 3 .مم ,89 ووملوممعتاصف لمعتعبطط ذه لقصعنه[ لقع ارعسسة 
,309-23 :(1992 


”تعع جرع لوجعم2 عل مذاةا عمط ,ممعلله18آ (52) 


انوع لصتا عولفطصة0 :عولتوطمصون) روه [مطتوممع 2212 ,صمع1851 نمه" (53) 
.5 ,(2009 بووععظ 


قاط 3 صذ عصمظ8 كه عمتصسداك؟ عتتمامماء51" ,له أء مممتللف .[ .54 (54) 
6 .مص ,56 عسمتنلع84 4ه بإممعموعق علدملا مبعل8 عط 2ه متعللسظ "علمدمةء18 
.5881-7 :(1980) 


عمعءو1ه21 ماقا ص كأمةأمةاء81 عاصنلتاة أه عمدت ف" ,له أء قصسدة .11 .آ (55) 
لقصهتممعغغمآ "ممونوع2 صوء سوط عستاصعوعة عط ممع ورعنعطنمع- عع ص11 
.492-506 :(2007 ,14 تعطصصء+جن51) 5 ,مه ,18 برومامعءقطءعدومع05 04 231تام[ 


عاطامص[ عععصده ممتعتلء81 غه [ممطء5 لجمتصهاذ #بعاح؟0 بععديو0” (56) 
.16 قداع؟ 


عانقطء؟ لمغتمده25 طلعموعدع1 وتصعمة لنطن ع0ناز .)5 “صم تمصعمكص]1 عممعوارا” (57) 


ونناتا عب ابم بعالوطء جا مابطتامص1آ تععصهن لمممتكدل! "بتععصه عتلمامماء854" (58) 
ش 1 ,23 


ينجذب سرطان البروستاتا إلى العظامء لكن ربما كان تواتره أقل عندما كانت 
فترات الحياة أقصر. 


الهوامش 


(59) انظر على سبيل المثال: 


عت 10 لإالناواخدة تدمع مععصوت ذه ماأمععوون"” ,لللوباع 0152 .81 عع نوو ندا 
3 .20 ,87 لمصعناه[ لوعتلء11 مخسصمعه]' كه توي تمن "الإعنامعن للتمععاعء مالك 
.36 برج مامعص0-معهلهة2 ,قهقماع1 0هنة :(2010 برجابة) 


01 صم انلععصوت مللقتطة تصتسات .1 اعمطء 54 نمه فتجوط عتلدعم8 .لخ (650) 
1761 ممبكوا “تترعء ماء8 قل ممتطاعتره5 ره عقوعوا0ة ببعل38 ه ,عقوع ونا 
728-33 :(2010 معطمء6) 10 .مم ,10 وععمون ‏ 


68 دعبت 5" ,عل اأعطدع اتناف .0 عاننطامئف له تتقتتتتة تتنطتا2 .11 أعقطء5483 (61) 
تمه [مطكوممعله8 "وعد مضيه01آ1 مععامع 56 باأمررو8 رقتقة0 طعاطعلةطط عط كه 
,16-23 :(2010 عصس[) 150 «علاع لوبو لحا 


”7عقوع215 نم31 ه رعقو10156 010 مث الععصون)” بتلقتتاتع تتنطات كتنة لتتقط (62) 


كه بطاتناوتامصم عط م0" لعو 1 عوممء0 لسهة نهمء 102 .8 عهعو0 (63) 
607-10 :(1966 ,1 تإهقة) 5 .مص ,19 تععصون "بقمامطواء184 


همة “ععمةن أه بوالناوتامف عطا جه قمملعةصضعقط0" رووك16 ل0مقصمع[ (64) 


عا تاضوععءة2]) 3-4 .205 ,19 واملج186 قأمقاقداء154 لتنة تععصةن "كأمةأمة)1/1 
193-04 :(2000 


ع سد 1ه إلنة5 لقاسمعتسمتضع وج صف ,تتقتاتتعسسات 1 .54 (65) 
1358-2 :(1977) 40 وععصهن) "بتععصةن كه لاتدنواغضة عط مغ اسعستمءط 


في إحدى التجارب» أخذ كبد من مريض بسرطانة نقيلية فَجْفُف في فرن ومن 
ثم جرت إماهته. لاحظ زيهرمان أن «ملامح السرطان (أنوية كبيرة داكنة اللون 
وشديدة التباينء وغزو الأنسجة المحيطة) يجري حفظها جيدا بفعل التحنيط, 
كما أن الأورام المحنطة تُحفظ في الواقع بصورة أفضل من الأنسجة الطبيعية». 
رسالة بالبريد الإلكتروني إلى المؤلف بتاريخ 11 نوفمبر 2010. 

(66) كان الملك يعاني أيضا من السمنةء وكانت عظامه مشربة بالرصاص والزنك. 
انظر: 

عأمممع] عمتكا كه منامستاة عطا صذ «متأماسلة مد كل" ,له اء أممعقصمهظ] مصذت 
عع معهعم عط غه مسمععةغنا8 لدع سدمعتجصظ سه (1431-94) مودعم أه 1 
.مص ,9 ووماأمعقطءعدمع]05) 6ه لقصكتاهز لقنتم فطعنم[ “بنع [صدلة 01 أتنامي 
أ ,قاع قصده8 مصنم بتأأعط د11 متتاماصسم4 :3002-6 :(1999 ,5 ععطمء0) 5 
عمة]1 ,دمعدعف أله 1 عأضوعع1 أن لتامتتداط" عطا نا امتاماب31 كشك ,له 
مخصسا)0 منتتهآ قصة :1272 :(1996 برهة8) 9010 .مح« ,347 أععصما “رو أصولط؟ 1ه 
-ع22 عط مذ كدملاع ةضع 121 امع تممه ختكصط-عصع 0" ,له أ ,أعمتعممعه1 ممات 


“(1431-1494) دمعدعة أه 1[ عتسدعيع! عمت! كه عععسهن عطا' نمم لمتاكسلص1 
.3332-9 :(2011 طاعقة81) 3 .مم ,42 روم [مطنةه سمسساط 
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(67) لقد بدأت ب 176 مثالا كان سستروهال وضعها في جدول فيما أسماه العام 
القديم (المرجع في: 
ممع ممسمضك م3 عالوأمماءك1 كه عمو" له اع ملقطمامم5 .8 رفعمعلقع]ء5 .م 
04 افتعناه] تتقء اعم "بقملة؟510 بإمنفامع0 9 بإاموعء _طا8 عط كه لمع 

2169 :[2001 «عطمعه[2] 3 .مس ,116 بإومامممعطعصفة تمعتسصطاط 

ثم أضاف حالات العام الجديد, والحالات التي وجدت منذ نشر بحثه. 

(68) علق ستروهال على ذلك في: "أمصواعمة أه قتلتقطتعظ غطا دأ ونمحاتيا1” 
م م . 


عط مه قدسمعوسضعوط0" روقاء18 21-23 ,روه [امطغوممعهلة2 ,قمعللك!ا (69) 

أممصوينله84” ,لقطسهنة .8 لصة ”فتمفافماء14 امه تععمدن كه المواامة 

بأصتة ,85 ,مط ععناء اوسول؟ روه امطلدوم معاد "1م18 010 عط صا وتمصيا 
.1-6 :(1994) 


له فنلعمم اعمط ععلعطصسهت ,ستاعوقة-عمعدعاعله80 لصة علأعطعلكيسة (70) 
.11-18 نزههأمطنوممع221 مقصن1] 

)71 في أمراض ف العصور القدمة, يخمن بروثويل أن «ندرة أورام قد جرت البالغة 
فيها في الماضي - وهي حقيقة ربما أدت في حد ذاتها إلى تثبيط بعض البحوث 
التفصيلية». انظر الفصل الذي كتبه في: ””رقدعهاممء51 ج15 ععمع 810 116 
320-5. وانظر أيضا: وعصعلوبع:2 معطا 5ه/4آ خقط1؟” ,دهجل لة/9119. 

(72) 185 وعم [مطاهمهع2126 ,مهمئل1هلا. 

(73) ععصع لدجوءط مط مدتلا أمط 13" رسصمعق 111 ” 


(74) انظر الشكل 1 من (ععمعتوبعع2 عط م5١‏ غقط8ا ردهعل1051؟). كانت 
الأرقام أعلى لدى النساء بسبب سرطان الرحم وسرطان الشدي. وفي القرن 

التالي» ازداد عدد حالات السرطان في الرجال بسبب تدخين السجائر وسرطان 

الرئة. 1 

أمعاع صم مجك[ مذ وام حصنا تمممع تلم لة أ طعنتاه88 .© موءعاسصهة (75) 


"روه امتمعلام1 #مسدطة لمعتممكنة 10 طعددعمدة هف نكصمقكهانتصمط 
197-202 :(2006 19تا[) 1 .مط ,16 كأرممع8 جومامعص0 


”تعووع ول مع[7 د رعقوء215 010 صف :تعع صقل" ,تلقصطعع تسحستت لصة لتكةدآ (76) 


فك ونانة 0/1 "علمسممواة 15 مععممك أقطا ذمعوودذ ماوفمعقن5" (77) 
.0 ,14 متعطامت0 ,عاتوحاءب؟ ماوع صقلا 


(78) انظر على سبيل المثال: 


القوامشن 


كه اأمصعتاه[ أمدطم فعاض "تععهون كه #وااتتوااسف” ,أذقهم08) .[ أوتدآ 
رتم811 .5 .354 لصة :2-13 :(2005 ,1 لإتقناصة[) 1 .50 ,113 عععتوي 
لو ملامطكو8 كه وعبخطهم تععصودن أه عموت عغط1 :كأنوتاسق صأ وعموعواط“ 

838-44 :(1991) 115 عصتلع1/ة بإممغوعمطهآ لقصة 


(79) إن علماء الأنثروبولوجيا الذين سألتهم هم: آن غراور :18106)» رئيسة جمعية 


باثولوجيا المومياوات وعالمة الأنثروبولوجيا في جامعة لويولا في شيكاغو, 

وهيذر إدغار :هعك8, أمينة مجموعة العظام البشرية في متحف ماكسويل 

للأنثروبولوجيا بجامعة نيو مكسيكو. وتيم وايت 18/5116: أستاذ البيولوجيا 

التكاملية بجامعة كاليفورنيا في بيركلي. 

معطو 0 ”تطاموظ مه اعمط[ عمج عجفمط عارمء2 جمهالطا ه11" ,طنةه1] اعدت (80) 
131156311 ععمع2ء1ع1 دمل غقلناره2 ,2011 


الفصل الرابع: غزو سارقي الجثث 
105 20 مقلتحصنة ملاع لعنط/ا؟ دز تععمصد0 أن عمو ف" رطامهمتخطاعة .8 .1 (1) 


لدع نل ع1 مقتلةناقنلة 'تطلوعء] ععقة لمماظ عط مذ معع5 ععع لا وننامتطياط' عل 
146-47 :(1869) 14 لقصصنيمز 


9 وبر ع1 وأقهأمماع]1 لصة مععصهن "لقلمةأمواع81] كه ماترععصهن" روقاء18 ..آ (2) 
219-24 :(2000) 


وهي الجزء الثالث من سلسلة أطول: 
عطا ما بواأسوتاصم ممم بورمغوةة1 لمسامععدم© م سععصدت ]0ه 5أمهأمماع3/1” 
.193-400 ,19903 


وقد رجعت أيضا إلى مقالتين أخريين من تأليف وايس في العدد نفسه: 


(193-204) “وأممامماء84 لصه «ععصهن كه (ااناوتصف عطا ده مممنعوحعوطا0” 
(205-17) "اععصون) أه ماترععطم وأموظ” ممه 


وتشمل المصادر الأخرى عن تاريخ الفكرة الخلوية للسرطان: 
#تطصةنتوه نآطئ8 60غ2)مسعسة مخ :مععصدت ,ه بمماقتاط عط1' رده0[5 اتقتحة معمتدل 
لمعته“ خطععمامعاعة .11 مأسصط :(1989 رووعم8 لمم بجوعءء0 ملعملا مع لط) 
أعةونسدكة :114-19 :(1958 لتتحرف) 2 .مط ,2 وزم)1115 لمعنلع81 "نوع مدن ده معتولط 
طاصءء أعصتاة عط م1 لاتدوغاصم حصعظ عععمهن ذه وامععصمت” ,للقبوع0152) .8/1 
لطة :(2010 تجدالة) 3 .مم ,87 لمصعده[ لمعتلع]/! متصمعه!' كه بزو متنا "تإستطمع0 
"يذه ا فماء 18/1 'تععقةن) ذنه وو 171 كتملك 1/1 01 212002 ع1“ ,مطوتنص0 .8 .1 11 
444-49 :(1962) 34 عسمعنلعء81 كه بإمماسااط عل ذه مأاعلالظ 
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مة مصدر آخر هو: 


ومو صوع عققع1015 كتامتعء تن 01 عملعكء5 عط1' رككاه1؟ امعو[ 
7 صذ لع طقتاطنام غققة تمعوعءظ عط 20 قعددن11. 


وقد تُرجم عن الأطائية من قبل بربارة أيوب طنامترةء وأعيد طبعه في العام 
9 من قبل قدمأعوءنآطن2 موت ععصعكة5, وه بزموعطاآ لهدملعولز 
عأ 1101 


"اتععصهت 6ه ماأررععده© بإأممظ" رقوك18 (3) 
"وعاول8 لمعامده5 11" خطعة ملمعاعة (4) 
"توماو لمع ه111" غطءعسص اله (5) 
”واقمثقماءع1/1 5ه مأوععصه" ,قواء18 (5) 
"”قأمهامةاع1!! كه وأترءعده 0" ,فقاء181 (7) 
*.وأمهأمواعا!] )ه مامرعع ده 0" رؤقاء/1ا (8) 
“«ومغ210 لم نم1115" طععسلع اعم (9) 
"(وعأن1ظ لمعم متونط” رأخطء معاععاعه (10) 
101-3 ,عققعة1015آ قنامتععصة © كه عمعصع ك5 لم8١‏ (11) 
(12) هناك ترجمة إنجليزية من قبل تشارلز ويست بعنوان: 
عع للق 1ه قعل قأرعك وتقط0 لقعتاع ناما مضه عمتطذاظ عط مه ؤمع18] وعاأعقطت 


+1 طخصد لع لصدكصمك ع8 3439 طعنط7؟ مطاصرمع0 للط8402 عقمط1' سه 
.(1840 عملم لصة عع ط لت بلممجبسصغطة بمملدم]آ) 


للاطلاع على ملخص له انظر: 
كه قمع افتمعاء ممقط لقتتطعنها5 لصة عنتطواة عط م0" تتعللن814 «5عممقطهز 
11 01 عقتاء نم5 عتتتستكم عط ده مصم عد سمعقط0 لوجع ص0 اوعع موت 


«عطصووة(1) 5 .0ص ,23 قتسمتعتأستات +10 لمصمنه[ تععصسدت ف يذ رقطابيده:0 
.307-12 :(2008 ,30 


(13) هناك ملخص لأفكار موللر في المرجع التالي: 


5ع ع0" لعلوسع0152 لصة :108 ,عقوع1015 قنامععصةن) 1ه ععمعك5 ,كاملا 
”تتععصهت 1ه 


وع غ110 لو مون" ,خطءء ساععاعة (14) 


وسرعة/ا ولام طعمة؟ زه عدملدمدط عط1” ,متاوتسه0 (15) 
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الهوامشس 
"وععو[8 لمعنمه5 11 خطعع ساععاعة (16) 
”وعاول8 لمع م2113" خطءع ساععاءعة (17) 
(18) مذكورة في: 
لتععصوت كه وأمععممن بإأمفظ” رقماء/1ا 


امسمامةت عامملا عبن1؟) مععضصوت أه برورماما8 عط ,عععطماء1؟ .هف أمعطم8 (19) 
593-94 ,(2007 ععمعلهة ' 


عا ,1015688 قنام رع ع و0 أن فعتع 5 رككاه8ا (20) 
(21) كتب المقدمة المؤرخ الطبي شاول جارشو هداعمة[. 


عط كه مععصة0 صل مطاججوع0 لومولدموءع5 [ه مملغناط أقاقاط غط1” ,تعهده .35 (22) 
,571-73 :(1889) 3421 .133,50 أععصها "بأمم816 


وقد نشرت في: 


مععصوك ”1889 ,أععصفة[ عغطل سد لععملمدمع8 معموط وأأعووط معادةة” 
98-1 :(1989) 2 .مص رق وسجعاع1 515ة11]956 لمة 


06 تع عضة0 01 ترم 1ما8 روععطصك1؟ (23) 


عه مقعطارآ لمممعوآظ عط ترط عصتلده لعطعتاطجام "بتمصسدا' متدوظ عه مماعاة" (24) 
علتقطءب؟ مساط عستلفع 18 ,عم نلعقة 


ممع عه" عتأمامماء 2/1 كه صهعمستطعع 106 عط صا واتتجتاءع561 صدع 02 2ه 1016" (25) 
.2281-87 :(1980) 40 طعموعوع1 مععصون "بقستمصماء51 816 عط أه 


انظر أيضا: 


ع عغط1 متم ةأفهاء11 مععصهت له وتوعمععمطوط عط1” 210165 [١‏ طهتدة1 
عتتنا[) 6 .مص رخ مععصد© وعتبع8 عوجطولة "يلع اتمتجع8 وتوعطامم 11 'لزه5 مضه 
ْ .453-58 :(2003 


ونطقصة؟ امعد 0رععءصد0 ع0 عسمتلمه لعطمتاطمم ",عتعةعماع 8 1ه عاص +0" (26) 


تجااقطع تتطنآ محص عغتوطاء؟؟ عكبطالاقصا تعممهت 


ومءاعصره2 عط سه مععصة© يعن [أمسف" .سطاما عمتاظ هسه قغامناآ .ف ععمهلة (27) 
973-74 :(2004 ,26 أمتوسسف) 7003 .0ه ,430 عمطولط ”,لاعت 


(28) لتقرير رائع عن دقائق عملية بث النقائل انظر: 
.14 معاصجمك طععصهن له وومامنظ روي طماء للا 
وقد رجعت أيضا إلى المقال التالي: 
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يوميات السرطان 


1" ,ل أهصه 542212 .0 نهآ أكانة ,رمدمه025 .ن) شتهلق رققته أ تصقطات ب مق 
متدطونة :و5116 عالقأمة غ81 صا قللءعن عععصوت أه طامم2ن له مهنا ستصمء ود 1ن[ 
مآ عسامتمطت قصة :563-72 :(2002 ,1 أقتاونتةف) 50.8 ,2 #ععصةت وبجعابع12 
للء0 مععسصقه ده مأاءعدرومع2 لك بعتءطساءللا .ق امعطم همة مكهت 

1559-64 :(2011 ,25 طععمهك؟) 6024 .هص ,331 ععمعك5 "مأمقامةاء8/1 


593-94 عع صو0 له برهم املظ روعطمداء ةا (29) 


وقد أورد تفسيرا أقرب احتمالاء وهو أن الخلايا السرطانية يمكنها تجنب شرك 
الشسعيرات الدموية عن طريق المرور بدلا من ذلك عبر التحويلات الشريانية- 


الوريدية. 


(30) للاطلاع على مراجعة للموضوع., انظر: 
"لهام م غ14 عععصد0 أه متو صععم طنوط" زتعلل81 
14.8 مقطاع ةزو ,636 تععصوت كه بروماماظ رومعطصاكء18 (31) 
37 لاععصوت أه برهو [ما8 روعطماءم18 (32) 


اقمع 8 علقللء11 أقطلة وعصطعء6" ,له © ,ملاجددقة1/1 صوه[ ممستلة .[ ترصف (33) 
:(2005 ,28 عولن[) 7050 .هص ,436 عتتطولط "روط 10 مأكماكماء81 جععمة) 
عأو أل أقطة" معصع6" ,له أء ,متاعددقة384 .[ ,قمظ .(1 وأبنةد لله :518-24 
,18 عصد[) 7249 .مص ,459 عتنئذلا؟ "بمنوع8 عط مغ فأققأمماء8/1 «تععصةن اأممعرظ 
1005-9 :(2009 


عستمدمع:2" ,صعلجطا 13510 مه ,تنققظ صتطقطة ,مقامف؟! .]2 وعلصدومظ8 (34) 
3 ,مم ,66 طاعتمعوع5 مععمو ”عطعال؟ عتنلمأموأعصعمط عط كللمة عط 
,116089-93 :(2006 ,1 معطومعءئءة12) 


ترط متمفافداء1/1 عصددا عأماتاعدظ كلاعن اأسفمصوتله4ة" ,له غه 1102 .© صوط (35) 
كه إمسعمهعم4 لمصمغداة عط ؤأه ووصنالععءمء© “رللم5 م0 متعط!' مستعماعظ 
21677-82 :(2010 ,14 معطصمعءء12) 50 .مص ,107 وععمعلء5 


(36) تم وصف العملية في امراجع العامة حول موضوع بث النقائلء: وامذكورة 
أعلاه. 


غاء؟ 2ه عممع215 3 مععصون 15> ,نمناجدذمدلا1 قنه[ لتة صماممل5 وسمآ (37) 

كاملا -1/11 :875-78 :(2006 أكتاوتية) 8 .مص ,12 عستعتلع81 ععطولط! "“#وستلععة 

عع موت عمن هل منت بوط ومنتاعع 1-5 أع5 #مصصنا1” .لق غم ,فتع 112853 ههه[ ,سرتكا 

طاءعطوعنا8 نمه :1315-26 :(2009 ,24 نعطصععء6) 7 .مط ,139 لاعن ولاعت 

له عصمعق تاصدم1 لمعتمتات" ,مدجددمدل8 صده[ لتة ,دم)ده!] وعما متعصتمت 

عصط[) 6 .مص ,8 تجوهأوعط0 لمعتستاك ومعتع8 ععبطوالة "روصتلءءة-كاء5 معم يدت 
,369-77 :(2011 
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القوامش 


عم علاأقصمدقع8 1 توصلا 3 2ه تتمكغهامة1" .له أ تمقمطلاه8 .[ (38) 
2 .مص ,133 عمعتلعك؟ لمامعسلعم8 كه لقصعده[ عط1 "بقامعمعممايصة 
275-98 :(1971 ,1 لإتقبططع8) 


ممه كتمع صعهم اع مقط م صر كتمصاء<آ1 اعمطعتاة لصة غطععءمصدكة عمقاطا؟ (39) 
,13 عمتعتلءك/ة عمابععاهك5 قصة مقتسطاء0 ذه لممعمه[ "رقتقةامماعلة يعمصوت 
.1405-16 :(2009 أقناعننث) شق .20 


مذ متمعمعوه أهومقطمتصجرجآ لععسهم 801-00-1" ,له اع وجفلة111 لطومئنة5 (40) 
و51 أممافلط م أموغقماء14 «متصيلة وعأمطرمءط وعل8]5 طعصصرط اعصقمعة 
.1010-7 :(2007 ,1 بإمقبصطةء1) 3 .مص ,109 لمولاظ 


ال لزن لوبتسضية :«ععمة© (عستمعانا) لمأنعصملصظ"” (41) 
مععصة© موعتمعصسمف عطغ مه عنة طام8 "7لعيها5 عععموت لوأمأعسملمظ 
2 ,25 'ولناز لعمتمعم أمها بعازواء تراع50 


(42) تغليف وتعبئة شركة للع 8813, بولدرء كولورادو. 


الفصل الخامس: مرض المعلوماث 
50 ,66 معمعنة “موعن عط غه وصمتكة)تتسخصوط' لمأعظناعة" معللمك8ة .[ .8 (1) 
84-7 :(1927 ,22 بلول 1699 


مام مستمع ج8* ركع حيدم عاعةمسكصة! أ[ لصعق8 ممعء0 أه مله اقصدم امتلهومظ صخ (2) 
باع ااعلمعكة : عصتلده قصنامة عط سي ,(1865) "ممكغوعنل اطتر8 عصقاط ص 


(3) وصفت التجارب التى أجراها عققطن) ههه لإعطوع11 لإوع كف واكتشف 
الحلزون المزدوج للدناء ف المرجع التالي: 
عط غأه ومععلدك]1 بمملندء ني كه :103 طنطون8 عط" كممكلنسز لسمواءعءظ ععدعم1 


4 525ل سمطمداط عصادحة 014©) له لعلصديت ,تروماماظ مذ صمةاساميعر. 
.(1996 رووععط تمغهعوط1,.2 بوطاعةآآ ومارمة 


وتشمل أهم البحوث في هذا المضمار: 
معنق د" بلجامد 11 مجعدكة لصة ,لمع آعماة .34 صنامن رجعحة :1 للوبدوت 
نه تدم أقصة]' وسماعسلص1آ ععسغوطه5 عط 2ه عمطولظ لمعتصعطك عط ده 
عمعنمء11 لمامع ستعجوعظ كه لفصصدهز عط" "بوعمز1' لمعممءمستعوط )اه 
عفقطن .34 قصة بإعطومع1آ1 2م :137-58 :(1944 ,1 بإتقتصناء1) 2 .هط ,79 
طابجو © مذ كع عتعاعد1! قصة ستعغمعط لدعتا ذه عممتاعصتظ أسعلمعمء0م1” 
ها ) 1 .مص ,36 عرومامتتوطط لممعدع0 عه لمصعتاهز عطط' "ععقطمم تع عوظ )ه 
1 طناك ناما ف" ج2211 .© .11 ك1 ئلسصة مومئوكا؟ ,1 .[ 4ه :39-56 :(1952 
7377-8 :(1953) 171 عمحطفلط "رلعة عتع ملظ عومط ل ورمع 10 
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توجد نسخة مشروحة من ورقة واطسون وكريسك على موقع الويب 
0011 انظر: 
0غ صطهآ تمطقة11 مصاءمة5 0010 غة عقاآ بخططط وستل مامتا ,مسمتواءه0» 


(4) للاطلاع على ترجمة البحوث الأصلية انظر: 
صذ لعطفتاطنمة: ,(1895) *قتجه8 غه مك1 216 32 م0" ,معوامق8 ,0 إلا 
طصعنه[ علة لضة ,وععام5 اعأعطو0 عورمع© علق ,معوكتدق8 لوعدمت داع طلتتن؟ 
[ .[ حتنة ,ؤععله5 ,معواصةظ2 نز ملم سعلة :وجمط معئخغصة 2 0 طم[ 
.3-13 ,(1899 ,وفع طامعظ عق مم11 عأعملا ببعتة) بوممسمط1" 


تشم المجموعة أيضا مراسلتي رونتغن الثانية والثالثة. ومثل آل كوريء لم 
يكن لديه ما يخشاه في ذلك الوقت بخصوص الإشعاعات المؤينة» وبالتالي فقد 
وصف ما حدث عندما وجه الأشعة السينية إلى عينيه (39-40 0صة 7 .نزم). 


(5) للاطلاع على تأملات بوفري حول الخلايا السرطانية انظر: 
ترط صملا أقصهعا 2 ",15 لام طنط أامفسوتلة84 آله منواءت عط وستممععصمة" 
ع0 تنا" تع طزتلة2 قصاطء)فخصظ ععل عيهمظ8 عدت تمع جه8 6ه وموك ممع قز 
.1-4 :(2008 ,1 لإتقتاصة[) 121 ععدعكة5 لاعت ذه لقصعتاه[ ,(1914) 
وقد نشرت الورقة ككتاب: 
ل 156 ,تنام تنآ" أصقصع لم1 كه صسنيء0 عط وستص ع عمه0 ,تمع جم8 «ملمعط1” 
.(2007 ,قوعم اامغمعوطة.[ ومطعةآ] وسامم5 0010 :لا21 ببمطعهة2 وصامم5 لام0) 
"لمنواء0 عط مستمعععصه6" ,ترعجهو8 (6) 
أه منماء0 لمصمله سا8 عط مغ وعممعمععه بواممط“ ,طعتاع خقصد8؟ عمعطام؟ (7) 
لإمقنططء7) 1 .ممه ,36 برو ه[متصعل10ام8 ذه لممعتاهر لقصمك6أممعام][ امععصوه 
246-47 :(2007 ,1 
(8) وععمعععاع 18 بواموظ" رطع 1ع 0ل سا1 »> 


قعأقتط1 ,ةع قتاءع.آ أءجا110 “جتع هاا كه جامعوووط مم31 3 جواتحنع دم نمه م0" (9) 
,52-0 ,(1967 وإتنةمتكهت يصتطقتاطمط ععتموعع81 تسمليعأقصف) 1901-1921 


تتوافر هذه المحاضرة: التي ألقيت في 11 ديس مبر 1903.: على موقع جائزة 
نوبل الإلكتروني. 

(10) لاحظلت ماري كوري: جرى وصف تجارب آل كوري ف محاضرة بيير 
كوري التي ألقاها يوم 6 يونيو 1905 والمتوافرة على موقع جائزة نوبل 
الإلكتروني: 
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بقعمتعع1 اأعطه1! مذ “سطلمه بالمعمة8 ,وععمفاقطن5 عجاعهه2801 
.(1967 الإمةمصده©) وسمتطقتاطمم مارج15 بممملمءأقصف) 1901-1921 قعلترطط 


انظر أيضا: 1 

ممععطة أمععصالا .كهوما ورطموععه81 ف نفأعنكت عسسملدل8 فسنت ميلا 
مموطيو8 لصة :(1937 رمه 2 وووو بردلءاطيوط :28/5 بنك معلعةة) 
مب ا) مامنات ع 2ه للها ععصم] عط تقتمعك مجزموعقط0 بطغتوعةاه 6 


(2005 رقاماعهل! 1847 ,للا بادولا . 


(11) رُشح الفيلم الذي كان بطولة كل من غرير غارسون ووالتر بيدجيون للحصول 
على أوسكار أفضل فيلم للعام 1944 (والتي فاز بها فيلم «كازابلاتكا»). 


عنموكة 2ه قمعو[ [معنطمهععوهأطمانف عط طغاة؟) عاعدت عسعلط بعتعدا0 عأمواة (12) 


,(1923 .ره سفللتصسصعهكة عاعملا بولة) ووملاع] ع مم0 .قضونا ,لعامنات 
.1847 


(13) كان الزوجان كوري يريان, على وجه التحديد. إشعاع شيرينكوف «معاصع مط 


حم 1201 


(14) للاطلاع على تقارير حول فتيات الراديوم انظر: 
لوعنده[ "روزومئع!2 (تسباته طاموع31) ل" ,ممصكه215 [١‏ عامتععلع:آ1 
2 961-65 :(1925) 3 مم ,85 ممأكمعودقق لمعتلء14 سمعتمعصسم عط له 
عطممع م رق نقه5 .11.5 4ه ماع28 لذ :ممقصسط ما ممستلهظ8 ,لسمادم] .8 
مسد :1994 ,ممتأمتصلط لموعدع8 لمامعصدمعتحمظ ررمغوعوطمآ لقصملداط 
18607 عععارن1؟ لقخط سستلده عط رمآت 1063019 «عصللكة ومم] 
(1999 رلمللهنكموقف طغلمء11 عناطنا2 موعتأمعصف :10 ,ممغأعصنطمة18) 


3 .[و؟ عمط لوجلععط ؤه عاعم/ةا لمعتونسطتطت عط صذ ”نامت5 معع مدت" (15) 


,177-80 ,(1808 بامقصطه][ ندمقصمة) 


كه لقسعتاده[ طمفضمة "بتععمهت لتقام 5 1ه 2م1115 ع8 نك ,ممع لة1؟ .ف .8 (16) 


390-01 :(1983 ععطصصءببه21) 4 .مد ,40 عمعتلعكل8 لمتعدسكم1 


ل 7ك نانك لمامعستعم:8” ,ومتوعلئط1 1 لهة ##تأعفسكة ك1 (17) 


:(1918) 3 امجوعوعا مععصة© 5ه لمسعتاه[ "بمتسمسق نهدت أه ع2 
3 .مص ,27 مضو تصنت 22 لقصمدن][ مععصو0 نه نشت ص لعطوت[ط ممع .1-29 
174-81 :(2008 ,31 «عطدوءءء2آ1) 


(18) انظر على سبيل المثال: 


زعت © 3 1ه تتمتناقاهك1 عط1” وععوعت] آ لصة جاعمع11 .1 .0 أده للا .[ 
لمعتصعك عط 2ه لقصسنده[ "ع1 لدمكت صصوك ومطموءمملتر8 عستعملممط 
,395-405 :(1933 ,1 تإتقنتطة[) راع 50 
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أقع1' عأصتصلة ل :قمعم م1 عمق قنعو مسهكمو0" ,له أه دعصم .1ل ععنصظ (19) 

عم ومعاعد8 سد طمن اعم 105 نع ادمع م مم11 معط[ يمتمأطصده0 معتووو 

20 ,70 قع126علك5 كه بإحصء قوعم لمسملغوآا8 عط ,هو ووستلعععممط "مما اع م2 
2281-5 :(1973 أكناوننش) 8 


(20) فيما يلي قائمة ببحوث راوس: 


مصاع للع11 لمأمعدم لمع مظ ذه لمصعداه[ ",حممماممع11 صمتح4 عإطزوة أ ممصمو م » 
اه عط إن 8 شأ لضة 696-705 :(1910 ,1 “#طتوعامع5) 5 .30 ,12 
لقصعنه[ "قتاءن تمصي غطا ممع علطممودء5 غصعه4 عه عوط عاطتقة تسيممم كر 

-397 :(1911 ,1 لأعصف) 4 .مه ,13 عستعتلعل8 لمامعستعي«8 أو 


(21) وصف هذا الخيط من الملسميات باسم «ثورة العام 6» والتي انطلقت 
في الر جع التالي: 
[ قلالطامة .5 .11 رصتاعطع5 .5) مرمطماظ أعمطك3841 .[ لسصة عسسصعوا ل[معوتر 
(3) 068 متصممأعصهع1' عط م لع نماع8 خلا" نجه ,16 8 همه ,ومطمذ8 .34 


عتنطدل8 “رخل038آ صمتعف لمدوين1! جز أمعوعمظ 15 وعمورزلاآ ممرمءمة5 مقاكم أن 
(170-73 :1976 11 لءممفظ] 5547 .مم ,260 


وهي موصوفة في: 
كه صنو0 عط عه؟ أقعب0) عط نلعت علمووعمع1 عدت اوه طصنعاة؟ أرعطمه م[ 
(1999 ,كله ه80 عتففظ ارما مب [2) وععموه 


وقد استعنت أيضا بالمراجع التالية: 


3 .50 ,275 تسمعقعده4ة عقلتمعق5 "بوعملهم عععصمت 11“ رومع طتراع1ا 
16 روعطصاء]18 بق .1 سه ممطقمد11 مهلودده<12 :62-70 :(1996 مءطدعايع8) 
لصة :57-70 :(2000 ,7 لإتقتتصو[) 1 .مم ,100 [ام© ععصو© كه وواموصا[جكز 
ختعلة عط1 مععصهن كه عانم حصلتة1ة" ,روعطمء8! .ف .12 لسة سقطفصدكة1 ,12 

646-74 :(2011 ,4 طعمدق8) 5 .هط ,144 لاعت (ممتهعمعة 


وقد ذكرت ناتالي أنغيير قصة فينبرغ في: 
عطا 5ه كاعىع5 اوعمعع0آ1 عط علعو[متآ مج وصتحم)ة بمممتومعوط0 1مع نواد 
(1989 ,معاموظ معصعو ما عاعهك؟ ببعل2) لام عععموه 
كما ذكر فينبرغ روايته الخاصة في: 
أت صنقة02 عط ع5 طعمةء5 عط" بقدم8 عط ؤه وصتصصلوء8 عط م وماعمع 
.(1996 لمم هآآ ملعملا ببع21) رعموة 


جللمعتصعطة أ 5عر تام معط كه عوددفو” يله أء روطع طماءة8 لق .8 بطتطة .© (22) 


ستكقصرومطت) فمه شاكاط كه ومنن ع ممم متمد ولام لمصومو ممت 


216 


الهوامش 


وعطتصعجو]!) 11 .مس ,76 قععدعكء5 كه اإتمعقةوعك لهدمتتهل5 عطا كه موستلععءم8 
كه اسمتصقطء ع1" ,لج أء روي طصلع18 .له .8 رضلطة؟ .[ .© لتنة :5714-18 :(1979 
رعطردعده!<!) 5888 .مم ,300 عمنطدك؟ "ممعم معط0 تتقستن81 2 1ه ممتكةتاعمق 

11, 1982(: 143-49, 


(23) أفضل مثال معروف على ذلك هو كروموسوم فيلاديلفياء المكتنف في ابيضاض 
الدم النقوي المزمن. للاطلاع على التقرير الأصليء انظر: 
مذ عدرهةمصسصعطت عأتسستا1 ف ,لدم أعع موصن 3010 لاسة لاعومكم ععزمور 


رعطصرعبه21) 3438 ,مم ,132 ععمعك5 'وتدمعطتعآ عناتوه [بصوء0 عتسمعطات 
,47 :(1960 


طا أمعصوء5 شلكانط تممص هه لد عع رومع طماعللا 85.8 بلمعلءظ .11 .5 (24) 

خصة قددمأفقاط286050 10 قعومموتلع22 عغقطة" ممعت عط 2ه معلمعررمعط 

سه :643-46 :(1986 ,16 عمعطماء0) 5089 .20 ,323 عتباولة "قتسزمء عوقم0816 

اتلنطنامععفناة قددمغقه[طمصلغع1 عطا له ععبالم82 فط1” .له اء ملوصونء12 .لق .[ 

مص ,58 للعه "غمعصعاظ بوممعقلبوع8 عاعنون [لء0 و له معنا مط مم11 عصع) 
,1085-95 :(1989 ,22 عتعطممعامء5) 6 


(25) تُعرف هذه باسم «فرضية الضربتين» (كأوعط)مصبجط غنط-ه0)). انظر: 
تعر باسم «فرضي بتين م7 


غه بإلنة5 لمعامهة5 ممصو قضة «م مك84" ,ممملسدك؟ا .0 لعكلة 
وععمعك 5 كه بزمعلدعة لمممنعوا8 عط غه دمسصتلعععءمءط "بقحصمكهلمصلعى8 
,820-23 :(1971 اتنصفة) 4 .20 ,68 


وختلتطغمععءمن5 هتدم فوا مسصتاع؟ عط ذه غعسقوءط عطل" ,له أت م1تصونع0] 


“ممع 


عطاعع م0-011أ0 181 3 1116“ بغطلوع.] .[ بذ لطة ,كقلخصتة8 18 8 زجرماصاظ لك .ن (27) 

,30 عصد[) 7 .مم ,57 لأع0 مممتتهصدمأفضهم1' أه «مدوع ممت 3 35 أعةف مدت 

ممنو ماعو“ ,له أء بستعأفاءعوه/ .8 ,صقامد! .8 .31 ممه :1083-93 :(1989 

1 غتهم تععقصسة2 خللط م عمممموع8 عقلتطاءت عط صذ متعامءوط 853 6ه 
6304-11 :(1991 ,1 ععطقوعءء]) 23 .0ص ,51 طعتتمعوع8 معمصوت 


لمعنعماما8 عأمدظ لى :كلدم امو جف ص0 .1 عق قمصة كتلا؟18 .11 .ف ع1 8 .[ (28) 


زوق أأعصع1 عمدومة؟' صذ مصمكعمعتامصآا عسنعمد-ع 180 طغك «ممعصممعطط 
,239-57 :(1972 أمدوطة) 4 .مت ,26 تمع 03 1ه لقطعناه[ طمتااظ 


مسد[ كه دونو تلد لمعك عط1” ,لمعطعموك8 .5 2 قصهة عاعتلاجود8 .1 (29) 
تعطصءءة) 3 روت ,25 طلعموعمع8 لاع لمامع صل بط "رمصنهن5 لاء0 0زماماد1 
585-27 :(1961 


277 


يوميات السرطان 
(30) ذكرت قصة الاكتشاف في: 
كلهاوم52 16 كالمو[ حمة غ01 :11 [مموت ,معتط لم81 .53 طغعطهم ا 
م1 6منهة81 جره طنوط غط1 تعموععتصماء؟ لهة وعمعصروام» 


0 .0ص ,12 عسصاء 18160 عمنطدا؟ "روداوة لصة نععمقك ممصي[ 0غ )قوعلا مه 
1 .1133-38 :(2006 معطم 0) 


وتتضمن الأوراق البحثية الرئيسية: 
ناآ تره وععع سرماع]” أققعلا مصتصمات)" رمعسطاءة81 .21 .18 قصة كلةغوم2ة 98/7 .[ 
61 18 .ن ,245-55 :(1982 بوهة8) 1 .مد ,29 لله "ومماعه/؟ لالمومهام 
امصتصمع!' عتعددماء]' عقاععم5 شه كه صم اخوعقمصع10” ,معسطيلعو81 .11 ,5 لصد 
405-13 :(43)1985 لاعن ,قاعة ماعط معط ماع صذ بوااطتاعة عموعع عمو 
560116130 عاأتعتصماكء1' ف" ,سعسططعة81 .21 .8 لصة ععلاء0 181 ب زوج 
ممع عمعصمماع1' .20 لعستبوع8 عمد تمماء! هدع سسبطممء1 أو حاهقع عل 
331-17 :(1989) 7 عتلطول1 ",مقع ط اموه 


(31) إن تسريع وتيرة العملية قد يمثل ظاهرة تسمى اللاثبات الجينومي عتهدهدمععم 
االأطم]كصة. انظر: 
1١ 11826015‏ ومصقط]' قصة ,كتلنامعده© .0 فتلتفقة/؟ ,تمتعوءل1 مدمصيزة 


عتتطةل؟ "وععصدن كه عاعمسللدةة وستجامج8 صف نلتطهاوم1 عتصممعه» 
.220-28 :(2010 ,1 طعممكة) 3 .مه ,11 وماماظ لاعت عمملتوعامك] ومعتوعم 


(32) للمحة عامة على تلك الظاهرة انظر: 


عاتمسالة11” لسة “تععصون عه ععلعمحصللة1؟ عطك“ ممع طصاءة1 مصة ممطمصدة1 
"ده تع ص 0 اولاز عط عع مد 01 


(33) نشأت هذه الاكتشافات عن البحوث المبكرة التي أجريت على دور البيئة 
المكروية للأورام. انظرء على سبيل المثال: 
0 كنصكدلا هتمعقة5 5ج180 01 والاتطمدر" للعدقاظ .( .84 خصة وعطاوط .5 .2 
7 026ا() 8 .20 ,309 عمنطذلة "(مجتطورظ سمتكم3 عط همذ وقسمرمع م5 عونتو 
كن يسنقصداه6؟” ,لد اء ملاءعكما8 .[ .84 رووعطاه2 .5 .2 سه :552-56 :(1984 


6 .20 ,230 عممعك5 "ومتأمصيه8 «مصدا 360 قعص -255 صز عامظ 105 
.676-78 :(1985 ,8 ععطصيععو23) 


علناخقل] "بتععصدت مه مص ,رطا ة؟ قمعت أمصة قدء55ناه0 .14 و13 (34) 
8560-7 :(2002 ,19 عع طتوععع10) 6917 .مض ,420 


انق ل نامضلا ويسمتاغباط” جو1ئنل2 عالعدء12 قصه لاعدماظ .ز همتاخ (35) 
.46-54 :(2001 ععطامء0) 1 .مم ,1 مععصهه وجعتابع] مسبطولد 
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الفصل السادس: «كيف تتقبل الخلايا القلبية مصيرها المحتوم؟» 
(1) وصفت العملية المعقدة للانغراس في: 
ووتطظ مغ جقدصملوه2" ,و1 .12 بمصقطلن5 لصة وصذاكا مستطئم 


ل ا ان ل أبيذا 
185-99 :(2006 ,1 طعءمق384) 20.3 


لبعض أوجه التشابه مع عملية تكن الأورام انظر: 

ته ناصةأصم] ملإنطصسظ" جوعووعآ .م ععدحظ لصة بروتقيكة [١‏ اعقطعتقة 

هصة صملعة7م1 2ه #برومتطعوط وصمصتصرمت :قأققافم)ع84 متنا له 

طععةة؟3) 3 .مص ,17 عستعتلءك8 ماعل هدمع اذا تقصتسع5 "رقأقع دعوم أوسمف 
275-90 :(2008 ,15 


له تمع م8 "قم أعةأسمقاصتصآا مذ قعموعنوء2 كه عام" ,معقدمصقلةة5 علق .لآ (2) 
.11-2 :(1999 لإمقتامة[) 1 .0ه ,4 ممغعسلهدمع8 


رقع سام 09 بصمتهةاسقاصص] عنصم و طصصظ" ,له أء علتمن840 من .34 .5 علتههة8 (3) 

مه ومنتطقتاطمق8 ضذ قللء0 عصتصصمة اسه روعلبعع1ه84 «دمتمعطقة 

1 .20 ,85 رجماض81 عاتءملباع.آ كه لقصهتده[ "بعصم أمظ عمنوعسمةاصصسآ 
,4-19 :(2009 لإممناطية[) 


"صمتكهكسقاصصآ عنتمم صطصرة” .له أء علثعسمك8 مهلا (4) 


0 اققاصم] عمصيكة قامعدععمنوسف ,مققلتاطف .0 لمة معمعطذ .31 .ط (5) 
1 .20 ,22 معسععقاظ "امع صمماءبع10 عتدمضطصسظط ميلعدظ خصة لمكتمععجاط لصة 
1-3 :(2001 بصسقتاصة[) 


جوماماظ لمامعصدمماءت<7 نقطلا :ومتصمنوء8 عط م1" ,مسمتمدلة دومتكءةة (6) 
لمعنلء]5 غلنطمع لصولا ,عستعدجمد عسصتلده ممعآ "تتععصةت غتامطة طعوع1 موت 


,2007 لإمقتصطء] رعختواعب؟ تعامعت 
(7) هذه المقالة الرئيسية هي: 

112501" لل كطهاتعصوع]' لمسحبطء معوء1-54[ةتاعطتتم8" ورمعنطة لتنوط صمعر 
.442-54 :(2002 عصد[) 6 .مم ,2 ععمعصدت وعاجعه عسسطدا؟ "بدمتموءمومط 
-لدناعطاتصرظ" ,6ناجددقة11 صده[ قصة وسصم؟ علطتلا علساعصا ومعلىء 00م 
"مأمفامة844 اسه غمعصمماء؟102 هذ أكتصوكا' :قدصم اتمصهع1 لمخم تجطع مع عع 1/1 
له )غه عع[ .11 سمطاهصو[ :277-79 :(2004 ,6 أقتونتة) 3 .مط ,118 [اء©0 
روستلقمئنك صذ مخطواتمصآ م81 :مه اتعص مط" لممحرطعصعوء84-لمتاءطتتم8 عط 
طععداة) 7 .مد ,172 بجووامنظ لاعن له امصعده[ "عفققع015آ لضة ؤمع تصجمك ه10 
-لقتاعط تم“ ,وةطسعكة]؟ عن عمعطم818 لصة عصدلا عمال :973-81 :(2006 ,27 
قصة غمعممدمماءت12 ؤه ملدمسددمه) غطا غ4 ندمغتفصدع1' لمصمبرطعدعوع84 
818-29 :(2008 عصناز) 6 .مم ,14 لاعت لمخمع صممماءت 12 "رقتمةأمداء 814 تمدصنا 
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-لمتاعطائم8 4ه علق عطل” رومع ماع13 بخ أوعطمظ سه تمطلما تطيمهظ فده 
6 .0 ,119 امتكديغفعجم1 لمعتسمتاكت كه لممعسهر[ "بسمقتمموع لممجطعمعوع و3 
,1420-28 :(2009 ,1 عصناز) 


للاطلاع على تقرير لبعض المعارضين انظر: 

عطة” ,مععمووعل؟ 8 للقوده1 همه ,مموصصمط؟ كلا علتدظ رمموك لتجور 

يحرف و نا ا ص صم لأفصةئ؟ لممسرطعمعوع81 لمتاعطكامظ غه بإعوللوم 

عط ]ه وع10و طاهظ .5996-6001 :(2005 ,15 تإلد[) 14 .مم ر65 طععوعوع2] 

إممعط!' مععصدن)” ,لرمكلع.1 للأعقط صذ لعطلومع0 ععه برو جومم 
:(2011 ,21 أتتجف) 7343 .مم ,472 ممرطولة وخطناورر 


ملاء46 7 اقتتصومف طاسللط-توعزة رومامز8 لمتمعسمماءجط ممه ماعو5 (8) 
عناوععنتوناطلف ,2010 ,5-9 اأقتوتتثف 


وقد حضرت أيضا الاجتماع السنوي السبعين للجمعية: الذي انعقد في شيكاغو 
بين 21 و22 يوليو 2011. للاطلاع على عرض شائق عن البيولوجيا النمائية انظر: 


5 عمعدعك5 موع]8 عطة المت سوعظ أدمكة قصعهظ ومع وى ملأامضوت© .8 قودة 
.(2006 متام ه11 علوملا بع لد ) ه106 مولا 


يوفر الموقع الإلكتروني لجمعية البيولوجيا النمائية بوابة للعديد من مصادر 

المعلومات مثل أطلس الديدان (125نخم:.880). الذي يحتوي على خرائط 

تفصيلية ومشروحة للربداء الرشيقة وصنهءظ 1 الذي يغطي الجهاز العصبي 

لذباب الفاكهة. 

لفغمعددمماءبعء 12 ما عقة عملعمع قرم عموعء توبطلاخ عط غه ووستلععءههم عط (9) 
.391-542 :(2010) 1 .مد ,344 بوومامز8 


(10) على رغم أنني حاولت أن أكون متسقا في استخداماتي للألفاظء فلم أتبع 
القواعد حرفيا فيما يتعلق بخلع أسماء ورموز الجينات بالحروف الصغيرة, 
أو الكبسيرة. أو المائلة أو الأرقام الرومانية» ما استوجب أن أقدم اعتذاري 
للمتخصصين الذين قد يجدون ذلك مشتتا للانتباه. 
001 لك بعاعنائه8 عنما عط لسة ومطعولع15 عط1“ ,دوموساط زععقدة (11) 


1 تعناماء0) 7 .مم ,104 ممم موتاوع حصا لمعتستان 6ه لقمعداه[ #ميتطفدمقكهاء ع 
.851-53 :(1999 


0 حرم ناماقصة]” ص 1656 5عصطولاط عداع 02 بتاممصسطة" ,سدععد4ة وععز (12) 
.6 :(2006 ,19 لإتتقتتطد[) 7074 .م00 ,439 عمطواط؟ "وأمعلوط 


0 .120 ,438 عتبطولة مولز مظعي كعله8[10 ومدمععاه2” ,عاتسمصيلة دده1]" (13) 
897 :(2005 ,14 ععطصعءع2) 
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ممما عط وعنونلع8/4 ومطعولع21 عتصمة” ,له أت مصتطة1 .ن) ,23104416 .2 .8 (14) 
.1401-16 :(1993 ,31 معطصوءعء1) 7 .مه ,75 لاع "قط عط كه جاتجتاعةق 


(15) ذكرت قصة السيكلوبامين في: 
رقتصصقلت وملكمةمفطعمق لسهة ,للقلامعملوم1 مغلا ,طعوئععمع1 ورمتلتطم 
لمعنلء11 جروم[ها8 بلسامتسعط0 بهوسلتلممعنة عمطععلع2 لصة عستصصعدم مك20 
,49 (طفمتاهوصط صا .0 أمصه لأمسعامة) عتصعطت عالمووعوسم "رو جلاعم ممعم 
.3418-27 :(2010 ,3 بإقلة) 20 ,ملا 


بلمطدععصعومعمه[ه1! تعفوعواطا 0غ وأمععصم0 لقدم و [فمةع[“ كلمعن84 عدتة (16) 
عم بأفاعه5 عط 26 2011 ,22 بلدا[ لعتمعوعمم عمناءة1 "بع [مسمدة سة قه 
.ب1] رميقعتط) بوصناءء84 لقتتصصق لععتغدعبىع5 بروماماظ ممعتسعسمماءت1 


1 عطا صا قندم لمان ,له أء ,علصع ةا ممتلتستنسهماة سعاووعمظ طعاعظ (17) 
قعتاعصءت) عمبطواح "لباقطمععصعومعمه2101 عقبنوت عمعن ومطعولع11 عتصدمة 
.357-60 :(1996 تاعطتدع709) 3 .20 ,14 


(18) للمحة عامة على علاقة جين القنفذ سونيك والسرطان انظر: 

8 عط عمسمتاءممةة” ,ممت تلة5 ع0 .[ عتمعلعء8 لصة منتطسط .1 مم1 
12 .0ه ,5 لإتعلامعقلآ عنم ووعتلجع18 عمنطولة "ورععمدت مذ برووخطعوط 
بطعصاك >1 لمطلصوع ررعانوظ .84 ععتتصدعع[ لصة :1026-33 :(2006 عع طمرعءعدة) 
عو فاأقمأفماء11 عععصو" رطاعمموومصتلام8 .م اعقطعتقة سه 
عصم8 لسة مطعنو]5 ,ومطععلء2 عتصدهة :وووحتطعةم لقامع تسممماعت12 عر 
4 .مص ,102 بمكمتصعطعما8 مقلطاءن 2ه لقصهياه[ "مساععوعط عتمععمطمعم1ا8 

,829-39 :(20027 ,1 مطحم جو1<) 


"بعمطععلع216 عط كه عاعمقة :ممصم سعون لاعن لدمد8” ,رسملعلومة .11 متجوظ (19) 
743-54 :(2008 تعطمء0) 10 ,عطق8 فععصون وتعاكم] عتتطولم 


قصة سمتامتاصعءمع1 عط كه «سمناأعء سلما" ,عمق 0139 غطة 5ط18' صعصزذ (20) 
بو تحلاعءعاع5 اسه إعسمع عطق8 طنمد محلا صا فلاعت #ممعناة كه عأوماممطم 
.96-102 :(2004 أاتريف) 2 .مم ,14 نووه[معغقصعع دآ أه لقعناهم[ ممعممجت8 


عاتانامصة عععصهت لمممتكول8 "رطنوع ل ممت +0 لوعمعوهمف 14ل[ * (21) 


(22) بصورة أكثر تحديداء الجزيء 1<802]5 هو عامل انتساخ: وهو جزيء يرتبط 
بالجينوم وينظم مخرجات جين بعينه. 
طذ لعتتامجم]1 «ماعة1 ممنامتعقصهعة' [عجمل" ,له اء بإعاقة1 .1 متصسط (23) 


.493 :(2010) 1 .مص ,344 بوعمام1اةا لمامع مم ماعب دآ "داوع معو معداء!ةا 


هده ,طاامعامسه8 هناع لمم ,متعطدع؟؟ جلةاعتتصصمظ عجللع1 فلدممعتتدع7 (24) 
خصة دصمتكدععكتاوءط2 عط معتملتوع1 مسنتعدعزة مومتط-21” رعصلت][ .لآ طأعصدع] 
لمعسصعدرومماء ه10 "بمتاعطامءمعدع8 عتام0 كلتامممه80 كه سمنمتتمع عع لاطا 
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ربعم امم قتنطقه[ سة تعطية211) .مآ فقتصمط؟' قصة :(2010) 1 .من ,344 نوعم1موض8 
عمف لصة طمقوعطءج ص مسعنام؟ عقاءءمة-علءوسط8 عنمابجوعظ يدم ممه ارمع » 
لقغتع تسرماء 10 "رقصم لع سدع عكفدط8 لواأعاععاة لهة عفنتلعوت 65 لعمشتوعر 

.491-92 :(2010) 1 .من ,344 تروماماظ 


0 دعط/8ا :3 ع 1 + 1" وق قلق طتاء11 .سآ ومقتصصع[ ممه معطعلة؟]؟ ..آ ممتاملت (25) 

1 .مص ,344 بروماماظ لمخمعتصمرماءت12 "بعم0 ضمط ععمع8 ععم وعومصمه11 

1 سعط 117 ,مقتصصيقطت ,© صوقي5 لصة عقعء82 موابجويد له :7 :(2010) 
:(2010) 1 .مه ,344 بروماما8 لمامعسمماءبع2 "7م00 انو 


(26) كان العنوان الرئيسي هو «كيف تتقبل الخلايا القلبية مصيرها المحتوم في 


البزاقة البحرية؟»: 

قدملن عنقلعممط0 عط صذ عغو8 عتعط” ععوعطصسةع ولام غروع1ز ببم1» 

لمغوع سوماءبع 12 00016 قق0صو[ لصة فصعط!1 معدة عوط "وللمصةمعكم1 
.502-3 :(2010) 1 .مه ,344 بروواماظ8 


الفصل السابع: من أين يأتي السرطان حقا؟ 
17 11822500115 ل رتنامهاة مقللف صذ لع طاتوع0 5 بووماقتط لهسم عومن1 (1) 


لكونمة1 نفلة عيلتوطسده) أممدن عدم[ غهة 1846 ومسمطفق8 عط 
.8-15 ,(1998 ,كقعوظ لودع لم11 


كتنف "عسسطهاذنوعآ ع 009761801 عط مغ امموع8 لمععمة ف تلقموت عمجمل“ (2) 
معتقطء ا طالدع11 1ه الع حم امومع12 عارملا ببوعلة ,1981 


علقة1' امعتسعستع8 1977 و18 ععطماء0 ملهصمت عبجمر]آ عه عنكه1؟ لمعتسعط0» (3) 
نآ ,(65 315) 1946-5 ,ق20مع116 معلغصمع8 ومدع هتلط عط 2ه ععوم8] 
عا أقط6؟؟ منمناء 00116 لأهصة0 ععمة روعتعةطط نر[ 811410 أدج 


.(2004 روعهظ مادملا بجمل7) اعجوهد لخ نواله8 غط1 ,ؤعته0 امعدت ععترور (4) 


ععقط! بلقمسدة كما جوعل! مخصعلزوع1 40 طمن بععسه0 2ه عأمنط ملصاظ .0.5" (5) 
.1979 ,11 نل طتصع ه11 ,وعسة1' ارملا مع1< "بعموع8 علزمم] وم 1اتسروع 


لقصيةت 0 لعتقاكصآ امممعظ الدعط وبجدة عع31ه1 .مع“ جو[ةغه8401 منس1 (6) 
رقع م1" لمملا بول "بلع0ععمم0 دعر لو ممع ط مك8 يامته مععصمهة 
.1979 ,20 عع سرع جولر 


لوت لامآ هذ مصناه18 دعتدمومتصمعطنت 16 عوقصسد2" جواكاه1ه11 متسر (72) 

لآ صذ ممعم وعصنكسة عطآ' .1980 ,17 بإقالا ,قعمسةا' عامملا موه رماوع1” 

مآ ملظ وستجار[ ماصع لنوع] عط 6ه ولود50 عتأعمعومار0 أمللط” رمصم علط 

ما اسع 05020 تقطن صمتلمسسداة! ,علزة عنملا ممم لممجهةة د ملقمدح 
.86-3 :(1980) 21 


الهوامش 
لهصة© عمل ذه 5510365 2 قأصنامء1015 أعصوط بوعموت" ,رصتاقاءة8 .[ لمقطعتظ8 (8) 
11,1980 عطمك0 ,نعصسة؟ عأعملا عولد روتصعاطوءط طأغلوء1آ1 


ناآ قتامومعء2 هذ وممتلصلط علأعصعومامف" ,له اأء ظضز طلوء 18 علمقات (9) 
لقعغألع51 مقعافمعصف عط ذه لقسصعيده[ غطا' بذاتخفرز "بلقصوت عكم1 عط ممعلط 
.1437-40 :(1984 ,16 لطعنتنةك81) 11 .30 ,251 تامكقلقووممف 


05 اأمعصامويكة10 علعملا بعلم "ولين5 لقع صبن-بجه1[ه8 اهقصون عنام" (10) 
,2008 معطمعع0 ,عاأقطءب طاغلدء1آ1 


للاطلاع على نقد للتقرير انظر: 

-801107 لقصهت عنام[ ,قعقصم م1823 لضة امع سرهم عتاطوط” ,1" تتقصعممة 

المقطعن] أنأعهامتتصعلامعء عزط قارع مصصدمء عطا جللمأععمرق "رجليدة طالوء11 من 
.145-47 ,صقانت 


عبامة"” عط كه 97 عهدم ,20 عاطها صذ لعطتعقعل عقة قلتهاع0 عنطصم ئعمصعطا (11) 
"صن سده11ه1 لفقت 


.42-43 "رصنا جهل1ه70 لقصةت عنمل" (12) 


وبصورة إجمالية, ذكرت التقارير حدوث 37 تشوها خلقيا من بين 1767 ولادة 
مفردة (والتي لا تشمل ولادات التوائم والتوائم الثلاثة) وقعت بين عامي 1960 
و996.. للقارنة معدلات الإصابة. لم تشمل الدراسة سوى الحالات «التي جرى 
تقريرها بصورة متسقة وموثوقة» على النحو المحدد من قبل سجل ولاية نيويورك 
للتشوهات الخلقية, والذي يحتفظ بسجلات كاملة لم تبدأ إلا في العام 1983. وقبل 
ذلك التاريخ: كانت المعلومات تأقي من المستشفيات المحلية وم تكن تُعتبر موثوقة 
بما فيه الكفاية لاستخدامها في المقارنات. (انظر الصفحات 30-29 من التقرير لزيد 
من التفاصيل. انظر أيضا الجدول 19, الصفحة 96 والملحق «أ» على الصفحة 103). 
(13) يستثني هذا مدينة نيويورك. | 
.41-43 رتنا« موتهلآه8 لقسمن عتحكصآ” (14) 


.2 "رصنا الله لقصهت عجمكة"” (15) 
(16) جرت مقارنة هذه اللعدلات ممثيلاتها في كل من البلد والولاية. انظر: 
39-41 امنا كزم[أه1 لقمةن مم1" 


.(1962 رإمدصبطه2 سنأقنق8 ممغطعسه8 :سماوم8) عسمتررة أمعلزة (17) 


طنآن معد :معماع موا د5) 0 أ0 كعتاتله2 عط رسصتعاوصظ .5 اعتاصدذ (18) 
0163 لتتمصصعع1) 51160 ج18 مععصه 1ه وعغتاوط عغط1 قسة (1978 ,كعأموم8 
.(1998 ,ووعوظ عيلن81 أموظ :لالز 
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(19) عرض الؤرخ روبرت بروكتور هذه الحالة العامة في كتابه: 
1207 )لم100 سه ممما ع8ا تقطاا وودرقطة وعتاتامط بوو1م سوا ممعمقه 
.(1995 رفكآه80 عتموظ عجارملا ببوعا<) وععوهك ابمطم 


انظر على وجه الخصوص الصفحات 74-54, 


14 بلع ماع82 اععتنهن) [0 قعلاناه2 رصتعاومظ (20) 


(21) راسيل ترين في كلمة أمام نادي الصحافة الوطنيء؛ 26 فبراير. 1976. التقطت 
القصة وكالة أسوشيتد برس وظهرت في اليوم التالي في الصحفء بما في ذلك 
مورنينغ ريكورد (ميريدينء كونكتيتكت) وساراسوتا هيرالد تريبيون. 


(22) 74 رقعمهة ةا تععصو0 تماعورط. 


(23) لتقرير عن أصول هذه المغالطة انظر: 
عع هه نع نام إلقعوجة بممملاظ طانل8 لسة :55-57 ,مول مععصوت برماعورط 
يا نارفا وأمتاصمن) ععنائله8 لوامعصسممجاكم8 مومع بعنآ واظ عط مضه 
.429-32 ,(1984 وتعأمباطاءة5 8 سمحمزة عاعملا مجع[<) وععصوب اناوطم بجوم 


(24) انظر: 
فت اناما :086135 لتقن هه أومرع8 ,تممعوووط برهم1مء 10:0 لقدمن2ة2 
مم11 مصة طالقعء11 زه امعصويء12 .11.5 :210 للعوط عاوصمع؟ طعموممعه) 
2011 بقعم ع5 


(25) جرى تلخيص الدراسات المتعلقة بالمهاجرين في: 
له 6مأ2 2ه 01 :تععصو0ت ]01 03155 ع1" ,وغع2 .2 لطة 27011 .8 
عط غه لمقعبن1 "رجد0ه1' م56 لع غلملآ عط ص مععموت ,زه معلمنظ معاطمل زوجم 
111 1191-1308 :(1981 عصنا[) 6 .مس ,66 عكبطتاكم1 مععصه© لمممكولدر 
مقط تلمع هصق ,مك8 هه :24-26 ,وعوة؟ مععصة رمعمعط 1200-01 وه 
.430-32 


(26) نشرت الأرقام في: 
سه ععسصعلذعم1 6ق صذ ملمع15”* ,نم1 88 سطدز ممه عاعمتلوط .5 اعدظا 
لقصه و8 عط كه لفقصهنوز ,1969-76 ,و5216 لفعاتمتا عط صل عواتلماءمك3 
م1 مذ مضه :1091-1-3 :(1980 ,1 برهاط) 5 .مم ,64 عاتطلاقم1 موعصوةه 
عط رط عأمعلامعمط عط مغ أوومع13 م4 بمملاءعامع2 عناطوط مه فلمعتصعلة 
ده لعصدهن :8 رصسهكوسنتطمدا؟) ععلتصسصه0 بروعام 5 وععصقاوطن5 عندم1 
(1980 توهق8 اتاقت 0 لمتامع سممعتجوط 


وهي متوافرة على الإنترنت عبر مكتبة : بإمةءطقآ لهافع11 أمده1 نط)ة11 


04ؤ20 
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(27) لوصف هذا الخلافء انظر: 
رقع قاط ولوعه صق رمه قط نمه 1279-81 "م3312 )0 وعقنلةن” ,واعظ شحنة 1[آه12 
.434-66 


رقع ناص ولع مدف ,موقط قصة :1280-81 "رتععصوت ذه وعوننوت" ,ماعط لصة 1اه2 (28) 
.435 


عع هن أن معقينوت” ,ماع لصة 1أأمط (29) 


(30) جرى التشكيك لاحقا في أبحاث دول عندما اكتشف بعد وفاته أنه حصل 
على رسوم استشارية من شركات الصناعات الكيميائية. وفي معرض الدفاع عن 
زميله, قال بيتو إن دول كان شفافا فيما يتعلق بهذه التعاملات وأنه أعطى 
امال لكلية غرين» أكسفورد, التي ساعد في إنشائها. انظر: 
عاط لمعتسعطت برط لنوط و38 ا)ولغمعاع5 وععموت لع تلامصطعط* بإعاعوه80 طوعوة 

.6 ,7 اع ططععع10 رضة نل ضقنت فط "روجفعلا 20 عن1 


وفي قسم الرسائل من طبعة اليوم التائيء دافع عدد من العلماء البارزين عن 
نزاهة دول (انظر : ”أتءم5ع8 0112 وعجرعوع10 540111 12011 لمقطعنظ "). وكان 
من بينهم الرئيس التنفيذي لمجلس البحوث الطبية: ومدير ويلكوم ترست. 
ومارتن ريسء رئيس الجمعية ال ملكية. 
1270-7 ,ن) عتنلناء جه المع مهن 01 وعقتتون"” روغوط لصة [أه12 (31) 
00 ابتعع ةن 1ه وعقتلد" روخع2 لقة 1آه<1 (32) 
.1256 ,20 عاطها "بتععصةن أه معكننة" رماأء8 لتحنة [آه<آ (33) 
11 :3ن 01 ومع متلق" رماء2 قتتة لآه182 (34) 
(35) للتعرف على المعضلات المتضمنة في فرز العوامل البيئية والجينية ا لملسببة 
لمرض ماء انظر: ظ 
أدكناهب) لتتة تم أأدمتادن” ملتتملاصرعع 02 «علصةة لتنة مقصسطاه8 .[ طاتعصوعي1 


5 طالمع عتاطساط 2ه لأقصعتدو[ ممعتمعصم "جوومامتصعة 1ر1 مذ ععمع مم1 ' 
.5144-50 :(2005) 1 .أصمنة 


(36) للاطلاح على تقييم حديث انظر: 
وعماع 12 لمخطع صدمم أتصظ كه ممتاج5 لمم" رو دراط علتسلعء2 لصه مناء 8015 ماموط 
1 معطدوءء12) 1 .مت ,68 لمصعتامز لمعتلع384 طمقامظ :(830 'باكنط بعمعصوت م1 
لهأتاع تنه ع تحرط“ ,وطمعور[ .841 جللهك81 قصة دردرماك 187 لمقطعنظ ممع 71-94 :(2003 
تعطم ك0 2005-2007 ,ععمعل1؟8 مبعل7 امععصدت أ0 وعمندت لقصم ل وصيمء0 لقة 
عاأعطءم «متاع سل معظ عاطمستهامت؟ 52 ممغمعت [اعبومآ ,2007 


265 


يوميات السرطان 


236 


01 راع عقن 01 311565" ,ماع28 ققة 1[آه2 (37) 


لصة 1281-85 عءو قلتهاع0 عو .1256 “"تتععصة أه قعقتتة ©" روغء2 0صة [آه26 (38) 
.3 لتتة 21 وم0[1ة] 


6 "عع ةن أ0 مع قتنو" روجع لقة 1آه (39) 


انظر الجدول 72 للاطلاع على المعسدلات الإجمالية. والجدول 24 لأنواع 
السرطان المحددة. بدا أن هناك زيادة في الوفيات الناجمة عن سرطان الدماغ 
وزيادات أصغر في غيرها من السرطانات اللاتنفسية لكن المؤلفين عزوا ذلك في 
معظمه إلى تحسن سبل الاحتفاظ بالسجلات. 

256 ةن أه قعقناقن” ,مك2 تنه 1آه2 (40) 
اق عم مص نةن) لها لعسسمماجمة” منساة .5 06 كنة وممممنهوع1ة1 ( (41) 
لقص عطا كه لممعندهر[ ",مم00 تععصةن 0 كنرهك مغتساآ سه ممصم لامع ع م1113 
قة 1892062 ..[ .8 هصة ب1291-98 :(1979 معطحدعءةع) 6 .0ه ,63 فابطتاقم1 ممعمين 
مذ نععقع0كم] عععمون م1 لمعسموممتكورظ عط أه ومفباطتصممة" ,تروت .8 © 


4 .20 ,58 عالأتامصآ مععموت لقمه وك غلا زه لممعنمر "بعمكمعدظ عأعمامتمعلزم8 
825-32 :(1977 لتدصف) 


تععصةنت عابنمع لا كه وعتعقللهة1” متاموم5 ,83 أعه[ قسصة صلعؤومظ ,5 اأعنصدة (42) 
.1277-0 :(1981 ,15 لإتقنتصة[) 5794 .00 ,289 متبطوك] “روعأ معط 

ع تإطللة 84 مععصون ص ماصع" ,له أء ,كاوه ..[ قصئط ,اعمقع .© لتجوط (43) 
لقمم ةل عط أه لمصعيده[ ”,1969-1986 رقع أتخصيده© لعجنل 1ن ثتالض1 15 
.313-20 :(1992 ,4 طعمدك8]) 5 .من ,84 عأتكتاقهآا مععموه 

136-52 ,وعهلاا تععصهن نمامهعه صل 1010 ك1 زمار وأوعصكف ععسر8 (44) 


أقع1' ع[صتصلة ف نقضعمة د81 عقف قتعم سعة0" ,له كه وعصسم .21 ععسسظ (45) 

1 متجعاعة8 مضه مناه جتاعم ج10 وعأمسصعوه دوه11 معط[ وستستطحمم0 ممعاورع 

.20 ,70 5م#ع0ع5 6ه عإتدع لمعف لقممنج81 عط زه وومتلعععمءط "ومتاءمء12 
.2281-85 :(1973 أمتاعناش) 8 


(46) من الممكن أن يتسبب الكحول في زيادة خطر الإصابة بالسرطان من خلال 


التكسر إلى مادة الأسيتالدهيد المسرطنة ومن خلال آليات أخرى. للاطلاع على 
ملخص انظر : 
أقه[ عكتوجاءم م50 تععمهن مممتعمسم "وععصدن لد 1056 [مطمعلم» 


27 لإمقتاقة[ اعقااعر 


221 ععدعء5 "قمعو مك عقعتاصفة لتنة قنعع مص عه0 بإتماعاط" ,فعسم ,11 .8 (47) 
1256-4 :(1983 ,23 ععططأصعامء5) 4617 .ملا 


الهوامش 


أهطة ,قعل أعنوع2 رده )تالاه لقاأتتعتصصمن أ حصظط” ,1ه .5 .لآ لحصة فعتصة .81 .8 (48) 

لم08 للمصنه][ تلاقف "نتم تامع دم8415 تععموت 2ه ممامععءط عط 

لمأمع ساك ود 105 قعنا5016 مقعاعع :ضف كه ممتأوععلع'1 غطا أه ممتاق 1لطيط 
1041-2 :(1997 #عطدوع؟ه[3) 13 .مط ,11 بروماماظ 


عط 0صضة ,قوع تعؤوع2 ,تاماقتطلآه2 لماسعسمصمعاجمط“ ,قام© 0ضة معصمة (49) 
م316 01 تزمأاة عط 


لإصفلة 00آ: تمتقعصعوه صاععة© لوعتسيغطت" ,6010 .5 .آ لهة فعصسفق .21 .8 (50) 
كه تإتع لقعم لقصملول؟ عط 2ه 5مسصنلععءء20ط رممععمماعوت غمعلمر] 
7772-6 :(1990 ببعطمئء0) 19 .مص ,87 وععترعك5 


04 اتاعصساعوء 1 .10,5 :100 ,اماوطنطمة8]) اتاعتصده تحط عط لسة بععصوت (51) 
25 (2003 طاعنفاا ,قمع 561 لتفتئتنا1ط لتتة تأغألمء11 


086265157 ةن لمعتصع طن" ,0104© 0ضة فعسم (52) 


خصعل 0 ذه ععمعاء12 م3 نقأطمطممصسصغطن قبوعع؟ وسماعمع بععط” رعاسوكم1 .[ 5 (53) 
538-4028 :(1991 طععما8) 8740 .هم ,337 أععضهم[ "ركاوع1' نك لمعم م سك نقت 
مستستطصععاء10 102 قالتاودع1 أقع1' براك لمعوه منعنهن أدعل10 أله عونا" ,عأتسمقلم1 
عع دروم طلألوع1؟ لمخدء دمع تمص "رمسقتصية؟ 6 علمنظ تععصوت لمغدعخوط 
بتأعأقصاء14 لمفممععظ .1 ممه :143-48 :(1993 بعطصعءع12) 5 .لجيه ,101 


طالوع2 لهامعصصمعتحصظ "رواعقدوعظ وصنل سطاعدم0 تمممفوععتاممط لاعن“ 
159-17 :(1993 #عطترعءع12) 5 باأترصناة ,101 وعجلاععمومع2 


(54) انظر على سبيل المثال: 


05 5عقننةن [8تمتأدمتاعءع0© لسة لوأضعتسممعتحتصط” ر,قطامءة[ لسة رصقاب 
0 شط كلمع ” جتأمدبحطكء5 لأعه[ لصة 103915 عع[آ ودى7 تعمعووة 
1 أععصما ,1968-83 ,وعلقصعءظ لصه 5ع8421 عغنط1؟ .10.5 :باتلماءم1ة8 
عط ]0ه بإرماوتاط2 عععع5 عط1 ,قلعو وعى<آ1 امه :633-36 :(1988 طععداة) 

.(2007 رقعامه8 عافقظ عاأعملا بعل<) نتععديون ون عولا 


-2008 جنول 100 سمه 1876 عمط/ةا علونظ عمععمهن لمغمع سم معتحكمظ مسمعسلع]1 (55) 
راقص «ععصةت) لقصم0ة!1 :1000 ,ممأوستطعهة؟) أرممع18 لقتسصصف 2009 
.(2010 لوصف 


1 واكتظا تاتععصةت لماسع تمس معتتصظ مسمتعسلع18 (56) 


ج1علا 16‏ ماع مامص ملمنظ «ععصدن لتماأتتعصصستحكمظط عستعسلع8 (57) 
لع ستعدممنا 


لقاداء حصصه متكصظ نا و50 أعصوط عععصدن 5اصعل اعوط" ربمقدجاه1] .ن 10كدطآ (58) 
.102,50 عاتطتامصآ مععصمت لمسمندلة عط ذه لمصعناه0[ كاتستتسصدصدمن طغلم11 
1106-3 :(2010 ,4 أكتاكتتق) 15 
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51521687 2 لصة سماقا؟ م ممعت 2196 عط مذ يمهت1 نكنره2"” (59) 
.(2007 ,قمع وعتتصع لوعف لمصمغوا8 :1830 ,ماع متطفة18) 


بدأت هذه الأفكار تترسخ في برنامج الأبحاث الحسابية لعلم السموم, والتابع 
لوكالة حماية البيئة.. 


15 عطا ده صمكول؟ عط 0غ اممصع8 لهنامصف" ,يله اء لتقصوز متلعصطة (60) 

م11 صذ ممصع 1 سه معتمظ عط وستعيطوء] ,1975-2009 رتععصقت 6ه 

صم امماععة1 2217 0مة ومععمهن لعنداعموقمف-(/آ112) وتسمتعقصمللاموط 

,7 11339 31[) عانطتاكص! تععصةن) لمسمتاولة عط كه لمصعيدس[ "بقاع مآ مهمع و0 

عاطقلتةة كذ تمجع2 لالد عط مغ علصذا ‏ طاته؟ بممصسية ف ,2 عاطة؛ عع5 .(2013 

ركه امنصع ل نأمظ ععسصه للع سسهسة) 51811 5ع مم1 مععصه0 لمم 1نة81 عط بره 
1ط (قلناقع1 لررظ ممه 


(61) عند تعديله للتوافق مع العمر, كان معدل الوفيات الإجمالي من السرطان هو 
9 شخها لكل 100 ألف نسمة في العام 1975. وبعد ذلك بعشر سنوات 
وصل هذا المعدل إلى 211؛ وبحلول العام 2009, وهو آخر عام أعدت فيه 
هذه الإحصائيات, انخفض ال معدل إلى 173. انظر: 


-1975 لوجع ع1 51255 لع صو 51811" كله ,له غه 13062بون21 .لز 
رع أتكتاقص] #ععصدن) ‏ لقصم لول ,لقم لفادمه2 2009 عوقاصا) 2009 
1110 مولوعطاءع8 


وامعتمد على مدخلات البرنامج 5851 في نوفمير 2011, والتي نشرت على موقع 
البرنامج في العام 2012. توجد تفاصيل الوفيات في الجدول 2.6, في حين وردت 
بيانات الوقوع في الجدول 2.5. 


(62) إن التقرير الصادر في العام 2012,: والذي استشهدت به سابقاء لا يقسم تلك 
المعدلات بتفصيل جيدء ولذلك فقد استعنت بالجدول رقم 1 من التقرير 
السنوي السابق: 
قا عطأا دده ممندلط عط م اأومترع8 لقتتصصف له أء ملندجحل8 .1 ولسعو8 


لضة ك0ضعع] مععصقت لقاعع162ه00 وستمتطدةء1 ,1975-2006 زاععصة0 ]0 
.544-73 :(2010) 3 .مم ,116 تععصةن "رقصم اد صعتس1 زه أمقصدسآ 


(63) إن تقرير التقدم الصادر عن الجمعية الأمريكية لأبحاث السرطان 
(010)خئة) للعام 2012 يعزو نسبة 33 في المائة من السرطان إلى التبغ. و20 
في المائة إلى الوزن الزائد والسمنة. و5 في المائة إلى عدم ممارسة الرياضة. 
و5 في المائة فقط إلى النظام الغذائي (الشكل 9., صفحة 9). ويوجد هذا 


36ظ2 


الهوامش 


التقرير على موقع تقدم السرطان التابع للجمعية 8©ق. مصدر أرقام 
الجمعية اعخق هو: 


+لط02 طسييد نمه بقنامتة؟ لا مععلطيى تقامت .4 تمقطدرت 
ممجعاعة وماتدعجعع2 اعمسهن عاو ع لمعم ما مص ع8 خمطالك؟ وساجاوية 
724 :(2012 ,28 لعماة) 127 .من ,4 عساتعتلماط لمممتتعاممه 1 


رممنده 1" لموجل8 ققد بعوعالاعة .قم ممتصمطة ,عانلام0 .ف تسعطة0 (654) 
جه لمعمو قمة معمسدت عط يوماكلكدعظآ-_ رهمامتدعقام8* ١‏ 
.75-83 +(2006 لإكمسلتصة1) 1 .مت بك جععوصد2 وسماع مببكوةة “ممت 


20007 ممعم عط ها عممع2 صذ مععممت كه وعميسن عاطمتد«اائعف" (65) 
عمتودامب تععصه0 دده جكممعوعة +20 وعدعيم4 لتعدمتمدوعته1 


لعمم موده ومعامسة ععاعدات عل جم جممكة ومتعطه5 به" ,تتمعطامة .1 .1 (66) 
:(1990 ولن[) أمجناة 1 .مم ,132 «ومامتدعقام8 أت أمدعنه1 سمعتعصسمة 
مداه د حصم؟ تسمتمووعفصسون" ,دمشاءلة تممطعفة لسمتصرمة قسة :56-13 
:(1990 ,1 نزله1) 1 .مه ,132 ومامنسعفاح8 كن أمصمدهمز ممعامعصعة "وعادداظ 
عمامملا سعل؟ طاراط «ععدلت مععمهت مط" ,عتسم ده اطق عده معلف .1-8 
1999 ,8 ممتصطء1 


دمةجمعلع2 سه ولل8 ,ععمعكة5 كه مم5 له :عافط م10 ممنهة8 صددا 
.(2013 ,عمنحمقآ ممم لصف علعملا مبعلة) 


(267 للاطلاع على تقييم. حول الموضوع., انظر: 


عامسل ممصم لقدماةصتاعع0 كه ومتامهادع صا“ يله أ عالستطعة .4 8 
1 .مد ,77 ططوعةة عتلطبط© 2ه لمصمعده[ سمعتعسم بععتاموء2 له ببممط 1 
52-55 :(1987 لتمستمو) 


اممحدس[ ممصم خا مقت "تمع مم5 وعمصمة لدطاملت" ,له كت هددع[ متفعسطة (68) 
ر.ققه رستوعة .8 لعة عاومة 2 59-96 :(2011) 2 .مه ,61 مسماعتستات 6م 
طمسدعوع 1 102 بعصعيف أمدمتتمسمعخصآ تصمبنة) 2008 جومع8 #ععصدت روثلا 
ووه تدعص فر بصنا طعتمعدم8 عععصد لاعوكلآ مجه :(2008 وععده) يه 
فصة بواتوناعف لمعتدجوط2 ,ومكتدلط رلموظ ركجمعوع8 «ععصهن) ج25 عشطتكص1 
:>2 ب,مموسصنطمة11) مجتاععيووت2 لقطمان م تمععصفن) ك0 وممتتد عط عط 
.(2007 باأمك1ا 


انظر أيضا: 
ومعصمنا خف بشع 20027 رع اعتتماة تععصه0 لمطاملن" ,لد أ مقامدط حماة .10 
.74-108 :(2009 ,24 بومقتصطء1) 2 .مد ,55 مسممعتسقات عمة تمصكتامز 
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:12013 مقع لوع2 وتطلصمف صا عمتامدرة 6 ,لع اأء ووم طلصاط .[ .[ (وم) 
01 لقصعناه[ طمفلمظ "مومع هملل؟ 9 تمسق قدملوعآ لمتقلوط ذه برلينة 
.10-20 :(1971 طعمهك8) 1 ,مم ,25 بععموه 


عط عمط "عع ملم لم5 ومعويوه 58188" ,قله ,له كه ع04ث1منةة (70) 
"لتم لوا؟ عط 6 امومع لمنصمة" ,له اء لقدصعر[ عمو متطهتلطوتط 

وقد استعنت أيضا بتقرير صدر في وقت سابق: 

ا عط دده ومننوتة معطا 0 867011 لقتتصصف ,له اه معلام1 .ى برواع8 

06 لقة صنلوو8 عط 04 وبمتصياك وستمتطقة8 ,1975-2007 لوصو كن 


89 ,103 11 مععصفن لمتملقوا؟ عط كه لمعه[ "بسع غمرة فبمجيمةم 
ش 1-3 ,(2011 ,4 تقوق3) 


"صمتولة؟ عط 0 أوممعظ2ظ لمسمف» .له أت لقدسع[ (71) 

4 عاطها "عام نع اأوانهاة نع هه 581818" ,قلع ,له غأء جع ه1[بوهةة1 (72) 
علطم عا و51 1مة 5 تععصةي) اللظلة” ,رقل» ,له أ ج06ه1 210 (73) 
12 عاطها ومابجه 1 و1 مويق عه 51511" ,قلع ,له أت رعلوابوه11 (74) 


عط" .28.2 علطها #مبعاجم8 مع و5 ع صقن 5151815" ,قلع ,له أء عل هاو (75) 
مك0 81111 رمجعم] عفصي ممه ع6 اتناه؟ عية مععل للك 102 عقة معتدوة 
,2010 ,28 تإقلاا “تممتصصره0 عنه1ة وستصومءء8 مععصوح لممطقلئط ون» 
36018 فوطعم (15لما8) 5621 الع درووء دم خف لو 52151 عه طلاعموعوع 2 
112161516 1313501 


(76) للاطلاع على الملخصات, انظر: 
6" ,رق زم0جع2 لقلاققة نع و0 صو تع ددم عط ههه له )ع أققع[ 
.عتقاء؟ وامستاممع عطا ده "مع سواط 8 ماع13 


ع أمععع18 :وماعة ععمةا سنو ةن" ,له أء أعصاآ .5 مطتامدكة (77) 
,562665 4عانملآ ع صذ بوخلماءه384 مجه ععصع مس1 مععصد لممطللئطك مذ 
:(1999 ,16 عصن[) 12 .20 ,91 عاتطنافصة ععمصهن لقدمنول5 عط غه لمصميرول 
عأتطتاقم1 مععصهن لفوم واج (ومععموه عه: وولى .1051-58 
مطل لطن 15* شاوه ماع انظ ليه :2008 ,10 بإمقتتصة[ لم عزوم بعالوطعي 
"تممتصسرمن) ععمق/13 وستصلمءع8 مععموه 


لصة 1.5 ععاطة "عتبعه عنام هاو ةب 5181811" ,قلع ,له اع مع1]100120 (78) 
16 


«2.5 عاطم "بتع مم5 ومعويوه 58188" كلع ,له اأء علج[ ج11 (79) 
.3.16 عاطها "ماع18 دعاك 52 581816 ,.قلء ,له أه عل 12 ه11 (80) 
.14.16 عاطم عع 5211115 1ع ةب 511816" .قلع له غه معلل داعجم23 (81) 


.04 "جتعع صو 1ه 55" روغع2 مصة 12011 (82) 
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الفصل الثامن: أدرياهيسين وحساء البسول لعشية عيد اطيلاد 


© 125 ,قمعو مساءعة0 وه مممع8 ,تموعوموعط رومامعلده!' لقدملمةة (1) 
مقصسسا؟ لمة طغلوءة1 01 أمعسامويءط .10.5 نم31 ولموط مأعممتعا لطععوعع8) 
“2011 رقع 5621 


كناث علفتصدمصصسف 24 يممب املظ علط ععطعتا" ,عممحوط وأعطعلكة (2) 

تإتقناضة[) 1 .مه ,51 عتسعدكت عا معتقصصفق نيتطعلآ مبطمسز "متاءملطعمنغقاط 

ممعت ععة مم13 عط غه عإطممموماط أرمطة ه 802 .1-29 :(2006 ,27 

64 ممع معلل« ,(1813-1883) عممعرعط ماقطء841" ,له أت سقتتانهة .8 
,250-56 :(2010 ©0) 4 .مم ,54 ماع18 قلماءكة تستاصعماط "يمتتمامقات 


ممغتطتطصآ" ,فقعات1 فقتصمط1' قصة ,صتصةت صولا وغاعممآ روتع ط معدم 1 عأعدعوظ (3) 
صمع معسلمءط فلوجاممء816 عإ] للمء قنطءتمعطعفظ هذا ممتفقصاط لاءت 1ه 
-698 :(1965 ,13 بمقتصطة1) 4972 .مم ,205 ععتطقلة "ع0هماء1816 تسبسمكقاط 
تجو ماه81 عمسممعت "بأممهت قفمدقامطت ف" رملماء2 له زموه 0 ععة وولة .99 
مضه رللهة1؟ .2 معطنماة بقعلمع للق ف وعععطع8 اسه :(2002) 1 .20 ,3 
"بمغقاممته أله عمعحصدماءبعء2 لصة دع جمعماططة عط1” بإعاطسمط ,كلا مجع 1 

8 :(2006) 83 ممنغوعددك8 لمعتسعطن كه لقمضياه[ 


وافلا لد0 لمتممعئمعء تودعة "رو طمعوم1 لأعممد8 طتام بع احعكمة" (©4) 
انوع طنصتآ 546 موعلطء841 غه ععتلمه عاطفتتوجة متهم أععزومم 
,2 بإمقتصطء8 ,قطملعع [امت لوعتعمافتاط لسة معخطاءعق 


:مل سنامم ترمت ستتصنغما” له أء ,وصمسممعصة؟ مممع2مط رومع طصءومظ8 أأعصعد8 (5) 
لندجف) 5191 .مم ,222 عمتطوا؟ “رماضعهم مامسستطاكسة غخصع 20 أه ققهلت بعلا 
385-56 :(1969 ,26 


ختاط لععسنصآ-منامامة© هه عتتطعنانا5 عمنسام5” .له أء عصهدة1 ممكتما 
:(1995 ,15 ع#عطصوءءء) 5243 .مص ,270 ععصعة5 "علمناط-مومعت لمدئوعنمآ 
56 ومتكلستاوومت لصة موتعل (جدنتعطمصعك آه بعابع: ه 802 ,1842-45 
علسناموه 22 لسمأاوغخصآ شلا" راوع9] .0 معطصعاة لصه كموء<آ .[ معملممة 
-467 :(2011 عولنا[) 7 .هشه ,11 مععسصة0 ومعتع8 عتتطدلة "بتععصدن سه عتدمع 13 
5 قعووعع210 اعأقك موقق 15 لسصة خلا" بتإع امن .11 عممعمسهاآ اسه :80 
طععداة) 3 .مم ,2 «ععصة0 وعابع1] عمدطول8 اإجدنغط1! تععمقن +10 مأاعونة1 

2002(: 188-00. 


مد ,83 م21 وستععستوم8 لصة لمعتصمعك "بسنغهاممتن" معلممعنا"' معطدئئزة (7) 
.3 :(2005) 25 


14 اإمتقتتة[ لعمتتعد أمه[ ,عاتمماءم ع50 تععتنة0 موعتنتعدعف "متكفامكات” (8) 
2010 
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2052 


رده مغهقكا عطاء8 قصة روستمممك8ة لعتمانا ,فعمم14 عسمك؟ (9) 
مكنا ظ اع لمطرة معتاوعون) لص ملعملط .384 .11 مذ الوعمتك مومطتهم علد 
كعم اقظامزظ تمماومظ8 ,أعمم8) وتنعتسنا' أه طابنه02) موسناء كلق ووتوط كله 

.19 ,(2006 ريهليونا 


ون" أههط عاتوطءم امومع تعضو سمعتمعصسة "بمتعتط هحومط" (10) 
١‏ 7 تع ادوع و21 


غ5 #مسقطمة8 لعجماوعه2 قصه أعسم قوط" يله أم تاغمملكا ممت (11) 
"مقخا ل مدع 1 سمعمصسةة ص فعلععم5 عنده؟" 0غ متعاطتعمدو27 كن متتو طفع ]بز 
1511-15 :(2001 ,1 عصيز) 6 مم ,7 لموعمع2ه يععمه لوعامك 


,2002 كلو جمعتع1 مز لطءممعوعم "لمجو 4ه عله هخ" بمممصمعطدة5 لصوء8 (12) 
عمعمعر_ 6ه ع056 زلود من عله54 عمو[ عط عع عمتتمه علطم امج 
ع لوطع ب 


قصمناعم أمعنومامل8 عطة” ,ووتلئط8 .5 علمتعلعم8 سه سعدملتكت لعكلق (13) 
هته وعصتصسم ابوطاعوعه8-01 عط 4ه قممنامعناترميف عنام ء#مدععطة 0صة 
حقاياني ثاندا .409-36 :(1946 ,5 لنوجف) 2675 .مه ,103 ععمعنعة “مملقلنو 
11151011 عن نحطت 4 فته هللا :1 كمععصللا معو بإومغد عط تحط 
تعطدمع جو21) 21 .0ق ,68 للعممعوع] مععسهت رومع طامصفط يوعموت أن 
كارعط10 .) مقصمطد قضة #عمقطمطن .لش عمتوظ ههه :8643-53 :(2008 ,1 
5 تضهن وماعتع1 ععنطها2 “موصو ده عولاا عط سه “رجدمعط تمسعطع» 
.65-72 :(2005 ,1 لإممساصو[) 1 .مم 


10 ع0 كتعورمماء ه126 عطا كه ممتاتطتطمع2 غطا جه صمقمعخصوح (14) 

لماع امادع10 متعطظة ده لسمه كتتمجزمء 11 لعمتسعط 4ه عونا سه ومتلتجكمي5 

مكتهجردء16 لمعتسعطةه أه ومغتطتطموط عط ع1 دمتممعتصوع :0 عاهملا ببع23) 
عالقطء م 02017 عط ره عأططتوجهم .(2005 


كته متمعتعهة2 صز امع سدع 1 طفص ووه مله اع صاسصة؟5 ,<1 مملممدوء 1م (15) 

061 متمممك مون لمتععصمقم8 امعستهه عه لععصولم 

2 وعتعاع و0 ع8 روماو ءعمرة 6ه تمصن[ لقصه افص مكم1 "نامم/17882ة 
128-31 :(2008 #ستوسم) 


عصستع 10 لطعتو معصصهة كه اأسمع صم ممصم" مله أ 181 ماصمظ .14 لمتجوط (16) 
:142-53 :(2009) 5 برو ماأمعصن0 عنوم[مععمر0 "عمععمهن مدمعع5 وعدا لادوم 
أ تإلداة5 عنوه[مطندح معنمنات لعأهلج7] مش" مله أء ععلة؟ مملك3ةة ملففسة 
عنعهامععم 6 :(11250) موص مم) متوععة بمعللتمه8 عمتعانا مومه راممع 

له أ ممتلتسماع لق ,0 ب44-48ج :(2009 #عطمصعجه21) 2 ,مم ,115 وهمامعم0 
ععرموط جوز[ اأعتلء82 ممحد هص عون [أعن جوعان لصة كدوىع5 بصللتجوط عصفوين» 
طمتائم8 "عمو كناصومن) لامتاع ممص 3 علويت ما لعموصم لوجتو 
تللق تمع1105 خصتصداط 642-46 :(2006 ,13 طأءععهاة) 5 .20 ,94 عع تهت أله 531ئجنن[ 
لعمملتة]' عممتامو0 امع امع 1 نقدومصق مهن) كسووعة عالتجدط عصتمعان] بوأبوع» 
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-لعجية) 4-5 همد ,50 عومآمعد0 "بنع تامتماعدعمظ) #موعوانآ له اعوط 15 
هته أتعطتسنات .2 موععقهصمف عطقصناتت وعنوصن اسه :4-6 :(2010 بإهابا 
د اععصدت لمنمء دسمفمظ كن بااعسصعهوعع 136 لمسمصدمه21* بمممسظ مدان 
توه امضتت مفصظ ععاثثة ممصا هلء ,تعاصهة -[ ممغطعنآ مصة مم8 .14 به[ 
تبج ماهخض8 نصة عصعنةع 34 لممادع مصاع وحظ صا عععصة جلك كه 630 .01؟ ,تومه 4ه 

,166-38 ,(2008 لاعوصءطة :3715 له ببهتة) 


هذ ممصصه111 عتكبعجيوصط؟" ,لممعطونوم0 امعط فصع معصاعه1 معللك5 (17). 
مع ج00 لمصمماء مهت مسووعة بممللاجوط عسلءعال؟ 2ه امعد وعمصدةة عط 
99-04 :(2003) 2 .مت رك ووو لأمعد0 جز مم0 الاعصسادء 1 


قوعء5 اسمطلامة2 عصفيعان] طالم معحمه! أه امعد عععصداة" .له أ» متحمظ (18) 
عط؛ ععقم عسطلتد8 كه ومعقوط“ يله ك 4م50 ,14 زل8 معو ملم "عدوت 
امقتتتم صن 022 كتدومع5 جد لووط عصتوعاتنا كه كسعصسامع تالمهم صسنالن114 
57 ععنوسوطط جومامنظ روماوعصط0 ممتتوتلمظ أه لمدعسه[ تمممتاهدمعام1 
.لهك ومع طل1[ه0 طعفمملفة1 ههه :208-16 :(2003 ,1 عطصعام»ة) 1 .م 
بمعللاجدط عصفع ةتنا عمط أمعصطوءء!' باتتملما[ لعصاطتوهن ععلذ عمدمعات0" 
عنهه امع دجن بعاروسجء1! معمصهن عنم عط جا د56 ل :هدومص مهن قتتورع5 
298-05 :(2008 لإتقتقطء1) 2 ,مد ,108 وهمامعم0 


(1985 عصو]) 6 مع جوعول "العجدمدء 14 عط اأصكا صدنقء14 عط1” ,10نده2 .( .5 (19) 
.40-42 


"عجدموء 11 عط دآ سمنةء84 عطا" ,للدده (20) 


عع صم لمتأعمره كص ع5 مممنام0 اسعستمع ا" جو 270110 إلا عطمه2 (21) 
3 .مم ,90 ومأمعه0 عنوم1معع دز ,2 أموم "بسمعع مم10 طاتود ععسع عوجر 
.528-33 :(2003 ععطصعارع8) 


لمحل تممفصة:؟5 1ه 121 111 ممقطط #عمندره لضم" لهك ممقالدت .23 ج2011 (22) 
محا سعتظب مج120 ممص" سممنلس 1 مومع صناء أدركانت مسالط ستعأطتصم100 
بمممصت مهن لمتمأاعدمقصط لمعصضدعع2 عه 117 له 111 عيعماذ مذ متنماوكات 
3808-13 :(2003 ,15 معطم 0) 20 ,مص ,21 برهولمء05 لمعنمنات 4ه لمصعيهز 
كأسعنكج5 صل صوعء مم10 2ه لمك 11 عمممطط ذل ,له غه ععتلئقة معد لتجحودز 
ذف بمسمسص مهد لمتأعمملج8 امعصسوع8 عه ,أمعتعتوعط بلععسوعلة طتم 
.مم ,87 بومتمعد0 عنومامععص 09 'بجلن5 جوع روماوعه0 عنهمامعمرى 
قة كآ موعع اموه“ .لد اك +عل0ه/لآ غامه5 مصة :247-51 :(2002 «عطموءء10) 3 
نخد تتتصع 18 جه عتامامماعا كه غسمعصطوء ]1 عصنا-دم اط غطا هذ تمععطة عكتاعف 
11 .مط ,21 بومامعم© لمعتستانت كه لمصعمهز بمصممقنعهت ل[متفعء مم ملمظط 
.2110-14 :(2003 ,1 عسد[) 


'معللتطعق عط عنآآ بممتددء ع0 معه/111882" ,مسقصدد .لآ مملسصمدوء لق (23) 
“07مومصد8 دعع8 ومومسمةعدت بوعقللاجة كتمع عمتلئئن كه [ع216 
.263-65 :(2003 طعدالة) 3 ,مص رقة رعمامعط0 عتومامءعصي 
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(24) تتسم الآلية بكونها أكثر تعقيدا مما تبدو عليه. انظر: 


17112 01 صملااطتطم] تلمخممغنا! تععصدت غموعء8 مم1 دعام معط لمامومو» 
بع القطعي مغبط لامآ معدت لقمملوك2 


(25) أى هذا الاسم الغريب بعد أن اكتشف مختبران هذا الجين بصورة مستقلة 

(في البشر والفثران): 
0126080 ناعل! ع1 ,له اع رهمأ طسصاعلا عم عمعطم8 وعغطءمعك5 .آ مملف 
"بتععأغصف عنامصسطاة' 185,000-34 ه عسنفامعمة ممعت لمنواءء قط عق 
طعاتعلانا .ف لصة :513-16 :(1984 ,6 ععطسععة7) 5994 .موه ,312 عسيطوتد 
ععتعنوع5 شلالك «ماروعءم1 وماعة8 طاماموت لممرمعلام8 تتمصتكط" ,يله غ6 
4 31غله ما عغدع0 لعقتامهم عطا كه ماقوعوي:8 أمومروطم قمع 
.418-25 :(1984 ,31 عصن[) 5967 .مم ,309 عسطوةة "ملك © مسممصاءعةة 


(26) ذكرت القصة وتطوراتها في: 
لإتقمهاناله16 2 ,متامءءئع2 كه ومنلدكة عط :22ع13 بللعمم8 أعطمعم 
.(1998 نقبان11 دوملصمطا مارملا عجع1؟7) تعمسو أقوع 8 و2 امع امع 


لهممقاء81 ع1 م0 ع8 لوا ,(3711 ,ممتعمالة 1 ععمع م3[ (27) 
1 ,9 تع طماء 0 ,قع حصلا" عإعملا بعل ,ملأعملآ وتجومئعه7[ عوعل وعدم 


الفصل التاسع: الغوص في أعماق الخلية السرطانية 
100 لاعن اتتععصون ذه ككلمةدسالة1تز ع11” رهمة طصاء1؟ يى .8 مصة ممطهمصةة1] .2 (1) 
.57-70 :(2000 ,7 لإتقنتصة[) 1 .مر 


"بتممتسقطءعة8 ع نه هط عع صقت عط جه معط" ع1 لك رمعمتلةينةة .0 .ى (2) 
.68-72 :(1953 طعمولا8) 1 .مم ,7 مععصوت ذه امصصعسور[ طمفتي8 


جادل نوردينغ بأن الحاجة إلى طفرات متعددة تفسر سبب أن السرطان يصبح 
متكررا على نحو متزايد مع تقدم العمر: «إذا كانت هناك حاجة إلى طفرتين 
اثنتينء فلا بد أن يزيد تواتر السرطان بصورة متناسبة طرديا مع العمر... 

وإذا كانت هناك حاجة إلى ثلاث طفراتء فمن الممكن توقع أن يكون تواتر 
السرطان متوافقا مع الأس الثاني للعمرء وأن تتوافق الحاجة إلى أربع طفرات 

مع الأس الثالث للعمرء وهلم جرا». كثيرا ما ينسب الفضل إلى بيتر نويل 
باعتباره أول من قدّم وصفا واضحا لفكرة السرطان باعتباره عملية داروينية, 
وذلك في: 

0 .مم ,194 ععدعءة "رمسم لعماناجره2 [اع0 ممصسط؟ 4ه ومقياه1 لمممك مه 
طاة وصنام؟ 50114 ده غتام قدب معط عط ,23-28 :(1976 ,1 ععطمى0) 
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مله أت صاعغماعوم/ا أعع8 مم5 مععصق لماعم ماف جره قامعمستععييت عاتقصةضيةا 
جع “امعتممهلاء106 #مصبة-لماءعم1ام0 وصتعتط فصماءومعالف عناعمعى" 
5325-2 :(1988 ,1 دأطسعامرعة) 9 .مم ,319 عسمتعتلء84 1ه لممعده[ لسفلهمظ 


"تمع صةت كه مماأعقدط للة11 عط1” ,ومعطم/8؟ لتنة سموطفممفط (3) 


(4) إن الورقة العلمية المؤسسة لعلم الفوجينات هي: 
صمنغةابوطاعمممم 11" ,ملءئواعهم7؟ ع8 سه وعطمء8 2 بوعملصم 
لقدعه1؟ تغط سمع ومععصوت تمستا عحصمك أه قعصع0 وغطوتأناجسنقاططا 
و5 .89-92 :(1983 ,6 لإتفلائة[) 5895 ,20 ,301 عقنطولة “رقامةمرعاصنامة 
بوعك19 ستسمزدء8 لمة ومعطماع؟ 8 ععقمم عع ببعاجيعبه لوعأرماقلط 8 
2 0ه رك تععصون ومع اع1 ممتطدا؟ "بقع ممع هام وععصهت 2ه رمقلا ع1 
,143-53 :(2004 إممبصطء8) 


من الممكن حتى أن تنتقل التغيرات الفوجينية في الخلايا الجنسية - الحيوانات 
المنوية أو البويضات - من الوالد إلى ذريته, على رغم أن أهمية ذلك غير 
معروفة حتى الآن. 

"لتععصةت 1ه منوه0 عطا صذ قصه كه )تامساح8 مصة عدم أمكبطا8" ,علقصمغاء2 اتقط (5) 
,299-10 :(2012 ,15 لإتقتصطء) 4 .مص ,318 طعممعوعظه لأء0 لقغمء ستعءظط 


ع1" ر#مانمعط معبع)5 لصة بسمكقلط0 كامط ,وعطمك7 25 بعععلصق (6) 
موا 0323277 لنقتصلة1 2ه ستع01 عماتمعهووع8 عتأعسعوامظ 
.21-33 :(2006 لإمقنتتة[) 1 :0ه ,7 معتاعمع6 


عع صق" مومه طتاع98 .له أرعط10 لتة رتعاكقطت .آ عستامتمطت ,رقأصنات .8 طمتحراط (7) 
:(2009) 9 .مم ,15 عماعنلعكل8 عمدمواط< “#طتتلدعظ عه عهوعلاة نعلاءن درعاة 
طامبره2 «مصسدا 15" نتعدمةن5 فوع عقصق لصة قصسمقة .84 بعر[ :1010-12 
مععصون ”#وعدملن اسممسصتحده12 عه علاء0 عاد يعع مهن ععقه رط لعستماكية 
عو" بقعامالط ععنع2 قكقنة 4018-21 :(2008 ,1 عصدا[) 11 .مم ,68 طعممعوع8 
ترله() 7302 .مط ,466 عتدطدلة "بصنم لصمعع5 م م1 صم امشتجم1 نقلاءن) سعد 
طباظ .) 7 قة بزإلموء قة 0عأدععوهناة قد و10 عذقةقط غط1' .40-41 :(2010 ,1 
عأوصذة 2 طاتم؟ ععنا1 1ه وتسع هلماع .آ 01 تملوة أتمقصهع]' غط1” رطم .0 .84 لصة 
ع قلصة ,(276-82 :[1937] 31 «وععصةت 5ه أمصحناه[ مسمعتاعسم "لاعة 
أعصمه8 عموتمتصيهئآ1 عرط عععصقء قمملط ه صذ لعمتمعل1 ععوم قلاءء تمعاة 
كه لعتنصدع02 15 وتمسععلدعآ 84761610 عاتعم مسمصسط* ع1[ ,8 صطمرز ل4صة 
"تلاعت عتاعتوممأمصسعة عتاتتسترظ 2 ممم وعأمصنعة02 أقطا' بر ممعت 2 
.730-37 :(1997 ,1 تولدز) 7 .مه ,3 عسمتعتلع81 عستطولط 


(8) لفكرة أشمل حول الخلاف الدائر حول الموضوع., انظر: 
عتطوكة "“طعمموعدع8 [اع0 معاد مععصونت صا ل2عطف وستاممة” واعانآ .1 سطمزر 
له أء مسمتمنت© دد8[1 :44-46 :(2009 بزتقتاصو[) 1 .مت ,27 تروه[مسطعءعاماظ 
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"ولاعت متصمصماءة8 ممصية1 علومنة بوط ممتتمدوسه عمسي امموع» 
أ لاع .21 ولااعماء2 :593-98 :(2008 ,4 وعطامهمم<!) 7222 رمو ركاكة عباوت 
"قلاع موعفة وعمصعت ممم ترط معجاء<1 ع8 كمنة مم31 طامومع ومبمواا” ,لم 
يع القنادعك!” ,1311 2 لممطعنة :337 :(2007 ,20 نوله) 5836 .مم ,317 عمدعق9و 
مهن ابمعومع5 خول8 عممن بوومسيية قنام5 هذ ملام صعذد وعمممية 
مكل .5 أأمع5 لصم :1891-96 :(2006 ,15 ومقتصططمة1) 4 .مم ,56 لتوعمم2 
ه كلام صعن5 ومحمبة 0ناه5 عه طاملة جمعداظ عط“ ركعطقطة اودطا ده 
.5985-65 :(2007 ,1 ععطوممن) 9 بهذا ,67 لمعا وعمممن ع اممو ورمط 


)29 ترى إحدى الفرضيات أنها تتحول عن طريق الانتقال من الخلايا الظهارية إلى 
خلايا النحمة المتوسطة. والذي جرت مناقشته في الفصل السادس من هذا 
الكتاب, 


(10) فشرت ثلاثة أبحاث في أغسطس 2012. والتي استقطبت قدرا كبيرا من 
الاهتمام الإعلامي لمصلحة تلك النظرية. بالإضافة إلى ردود فعل عنيفة من 
امتشككين. ثلاطلاع على ملخص لهاء انظر: 
اكناوسف) 7409 .مد ,488 ععمدة؟ "مله ملاعن عاك تععصده" وعطدظ ورصملة 

2, 20127: 13-14. 


بمتتتاءع34 لأقتتصمم 1024 ,انمومه تععتهنا 202 دوه لكماعوقعم ممعتعسم (11) 
,2-6 لويف "وعدهمم2 50 طكده غطة نومكوومطهلامت قضة وسمكودموم؟» 
21018 ,ع0 ,تمعن ماصع مم0 وأصرده0 عويعة02 ,2011 
(12) "”بمفصمدا0 ص وصناءء]5 لعسعصة 10250 لبمتسدعععن5 مزوم11 9ع قم 
عالط شق ,ووملاءء312 لمسعمق مسمتعوط ١‏ 


(13) تتوافر صور ثابتة عالية الوضوح. ومقاطع فيديو ثنائية وثلاثية الأبعاد على 
-مطعه112 ,وسنلظ-ءاطتمد]1 باعمتصدمةمصم8” ,له أ ممامنة لا طام8 (14) 
ع1 طتنم؟ لعساطخودمنت 386 ملقم كه قبط 11 عمقطط لعلامطومن 
65 لفصعنه[ "عععصون سمتعة09 خوعصوممه لالتتمد متمعلوو مذ أعووختاعوم 

362-71 :(2012 .1 لإتقتاءطع5) 4 .مو ,30 وومامعو0 إأمعتسصتات 

(15) كان الاصطلاح التقني المستخدم في الدراسة هو «النسية الإجمالية للبقاء 

على قد الحياة». 


قل عدم سينا" عخمع لور أخمط1" 5م11 قاعع 1 عبوعف كناه دهن شر ممتمامك1 مستت (165) 
.1998 ر3 جهاة ,معوصة' عأوملا بجع21 ,رعمتاة 
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ها تعالعا ,وعدعة]' عتمملا ج11 "بععصع) هه وعوهة1 طع1ة؟” ,مهما وعدصوز (17) 
98 ,7 بجدكرا مالف عظ 


"فود ماع02 مخ كناد تكد ل" بمامام1 (18) 1 


عمدعهك! #معحط1 باجم واععهدون 086 عسناكدت" ,صعة ج11 لعمظن ملاظ (19) 
. 7--686 :(2009 ب8 للأنجفش) 7239 .50 ,458 ويبع1د 


عفاذوطء م دلعتمعمعة) ,عهمم أعدلهوهم مسععوجة (20) 


قد 156 +0؟ سنتقوكة كه لموونوييةط معطوجمظ .88.86" تعلاط مععمدة (21) 
1 18 #مطصع؟ن1! بوعنها1' أعولا عبت ١1‏ “مج101 تععهدن) اقمع جر 


بإجدعء اه صع دان كسدحدزقة مدحاط تمص دسحجموء! “له تك لصعصوم .13 لعممحفظ (22) 

؟ لمصعده[ فممليسةا مه1! #ععصه) مما اخلتموح-31882آ عاطوجعم0 .ه15 

جعسة ععه معلم .1673-84 :(2005 ,20 «عطماع0) 16 مم ,353 عمسأعقلعقة3 

#تمعسزهخ ععقم موعلا 1 جه جلسصسه ةط ظغاي اسعحطهه 1 * ,له ك نمممات 

ف امععصو0 مممعدظ وأعدظ عجنانومح- 1715183 طلغاي؟ معمععوط صز ودردعطا معطت 

بج اوعد0 أمعصم[ "لعا عله تدم 2عمنمةمفصها + أن رنت-بوملله0] جتوع رةه 
236-44 :(2011 طعمدكا) 3 .30 12 


(23) إن النهاية المبكرة لتجربة سريرية لا تعتبر مؤشرا جيدا بالضرورة. انظر: 

0 كتعمد ع0 اوجوولوعد0 عط زاعمظ أعطا ه صاومم5” ,لله ك مم1 8آ 
1347-53 :(2008 ,1 جله() 7 بهد ,19 ججمامعه0 كه علمصمة “#وامدقصآ .و1 
لممتلع1/! طمفانجا :[181/1 “مسمنمحظ عه ها جساجدء .1" الإعصاعدناء! امم مهالا 
1 80 .11 بماع ةلا سه :1213-14 »(2008 ,31 جهشة) 7655 .220 ,336 أستصعسسو[ 
عنتمدعتدر 5‏ عقعد8 عمط راعدة1 4مججمكة كلمت" لععنده فصمة" ,لد »© 
ووتنمتعجومظ لدعناعك1 سدعتعسط عط آأه لمعيه[ عط1آ" بشابلكة[ وعابت1آ 

2203-9 :(2005 ,2 معطصصعهو!ة) 17 مه 294 


(24) وجدت دراسة أجريت على 12 ألف امرأة تناولن الهيرسيبتين أن الوفيات 
الناجمبة عن سرطان الثدي قد اتخفضت بنسبة الثلث. ولكن كانت هناك 
زيادة قدرها خمسة أضعاف في مخاطر انسمام القلب. انظر: . 
أمظ م15 كتدوع عصنصتهخدهن) جلممسسمعده ” مله أء دزماة وممععم]1 
سكم ,2012 ومعذبه18 عالمصع و57 أه ععدطوكة(آ عدةعطعمر) تععهمن) أموعم8 

2012 ,18 كنوصم عصتلصه ,010006243 .مط علء 2 ,4 

17ل عطظة“ همه .[ لآ ممع[ قسه منمممصتاة عتتعهل ماأتعمطة .ة غامع5 (25) 
1 عجدق؟]) 9 بهم رق علمجن) قاع #وماتمعهوظ عط كه ومتعسامظ لاعن معد 
يل" بلاجسمصدعة/! ممع معد ىعجععلة كه مه عظا 805 [.1338-43 :(2009 
2011 جملا ,سعند هعظاتحدة "بتععدصدن) +مصنهوم عدلاا عل ص كظادبحصساع]" 


(26) للأظلاع على طحة عامة انظر: 
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8ظ2 


#ععضهن)” مموم ضصعلت هضة ,ومظطنام مهرمع ,مفقصلاء34 12 
اطع 2) 58 .هص ,480 عمتطول؟ "هف 02 وعمرم0 تررممعطل0 مس1 
عللاتصم1 كأه علمملعو81 عط1” بلاملعوم .854 مع :480-89 :(2011 ,21 
وتتل اق لام ع1 عمطوا؟ “رزجوتعطامستتصسص1 عمعصوت صل واماميلعط 
مسلط" ,له اه ععاممه .1 لاوط لسة :252-64 :(2012 لأوجيفة) 4 .مص ,12 
"لمعل نمآ لأمطامصصر[1 علدمعطت صا ملأعت "1 لعقنلمل8-ممامععع8 معوااسة 
.725-33 :(2011 ,10 اأفتاوندف) 8 ,مه ,365 عسأعزلء14 ]0 لقسعناه[ لسممتومظ علج 


(27) في مقاربة آخر ىء تستخدم الخلايا السرطائية المقتولة لتلقيح المرضى ضد 
أورامهم الخاصة بها بطريقة تشبه كثيرا تلك التي تسستخدم فيها الفيروسات 
المعطلة لصنع لقاحات الإنفلونزا. 
لما لممده0ج1؟ 20087 1 3 لقسا8 نقطلهء 12" .له أء مقتصنقة .354 تللقاعة (28) 
9 886ص ,6 عكناكة 566 ,(2011 ,7 وع#طصعءء©) 10 ,مم ,59 ماممجيع8ه 4و1و5 


(29) للاطلاع على مناقشة متوازنة, انظر؛ 


كلمع وبع 21 نطهلالا تععصهت سف ... تععصةن غطيده8 على“ بترعلوءعظ مممقؤة 
.2008 ,5 اع طاتمعاوء5 


,11قطاء .عس1آ طالوء11 عمرماء؟ (30) 


(31) كانت المتحدثة هي ليندا تشين صنطن والشركة هي أفيو للأورام معبم 
02601089. أما زوجهاء رونائد دي بينهو مطداط»10., فقد صار لاحقا رئيس 
مركز إم دي أندررسون للسرطان. وفي العام 2012 اكتّنف الزوجان في خلاف 
حول منحة بقيمة 18 مليون دولار. وذكرت التفاصيل في: 
لقتدي امعاصمن مع ع7 - ع8 ما عالطتامص] عع مه فمعدع 1“ رمقصسل ه99 طاتل م316 
بتتقسل ةلا طتنلعه58 معو معلمة .2012 ,31 بردا/7 روجع11 عمنكد< "تصويقن 


ده عك516 ومتامصرمءط غ120 مععنهمامجمف لمعآة1 عملمع عمد ميم 
,1 6ن[ روبعل عسبطوك؟ ممم أمابماع1" 


وتع© ونا قم ممعتعسق يللم اممدعام ,سمتعاوم8 .[ متصرعر (32) 
1 ,3 لدف ,قصناءء81 تقسمة 0م102 لعنمعوع 2 


كما أشار إلى أنه يعمل مستشارا لشركتي جينينتيك ونوفارتيس: وأنه بملك بعض 
الأسهم في شركة تدعى كيوريس 5ذمد0. 


ا اس ا ا ر81510 .801 .[ ركتتضصتمولا .13.18 متاعطع)5 .2 (33) 
صل أوعوعءع2 15 معمبصمل؟ مستمععدة5 سماخ ؤن (و)عمع قل مو عط ما 
.170-73 :(1976 ,11 طعقد1اة) 7 .20 ,260 عتتطاوا؟ 1137[ مداكم لمصيوةز 
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(34) كان فارموس يتحدث عن مشروع «الأمئلة الاستفزازية». والموصوف على 
موقع الويب الخاص با معهد الوطني للسرطان. انظر أيضا: 
ملاوع 0م82 مستقصظ ععمعك5" ,وواممة1 84 لصة وتتصعة؟ 10معمة] 


,25 اصقتمول) 2 ممم ,481 ععبطولة "لطمممعمع8 مععصقت صل قصم لمعك 
.436-7 :(2012 


”#وصنطة” 8 طعن5 عتغط1 ع1 بتععصوقت أممعقط” ,مقطتهرم34 .[ بإطامصسلة (35) 
بعختقطء نه ممغمصصمصآ طغلدء؟ة عنسصلات مترهقة ,نمم للمه0 لصة عموعقاطة - 
2 ,12 تلوف 


عطة“ ,تقعن8 معقصف 2 لضه بلأعطمتصوت .[ مم2 رصمعون5 .1 اعقطء34ة3 (36) 
خسة :719-24 :(2009 ,9 لأعجيف) 7239 .0ه ,458 عتتطول؟ "عددمدع0 معمصقت 
قط 1 كه ستاقصع© فك رلة أ 5081013 .1 أعقطء 14 ملوعنت8 بلععلمم 2 
177-83 :(2004 طعمواة) 3 .مه رك مععصون ومعاعظه عتنكواة "روعمع0 معمموة 


(37) لثال صارخ على وجه الخصوصء انظر: 


عامغلدا8ة دعقممعل1 فتأمعدععمدة8 لممممععفصا" ,له أ طعمكة كللالة .23 
"وذو معو أءمتصداك" لمستاوعغمط ممتحائط وعمصعة وسوعمه00 كه قعلروماءل2 
.1202-9 :(2011) 12 .مم ,3ك معتاعصء0 عتنكولة 


يتمثل جزء من التحدي في التفريق بين الطفرات «السائقة» و«الراكبة». انظر 
الفصل الثاني عشر من هذا الكتاب لزيد من التفاصيل. 


(38) للتعرف على علاقتها بالسرطانء انظر: 
لاع ععصةت قصة لعفاو لاع" ,ستطكلد هتمه تمعلهة؟ قصة ععآ تتطصتقفة 
كه لفصعدم[ ”تمووءءممنا5 عمصنة' لمعتممصقء-صوك! م عه باتمداوط عنادقةط' لسة 
,1141-50 :(2008 ,15 لنجف) 8 .مد ,121 ععمعكة لاعت 


بتتعنتطتمط]” #اععلصم4 لصه ,عامه0”1 ,5 عاععدط بامعمملة2 .34 عنسماءة8 (39) 
رمد ,66 طاأءعوع مع «ععصة0 ”قطاه8 عه 8 ,0000 :عع صوت مذ بروقطم ماسم 
ج8118 5 033[ عم المطك؟ 00 اأعقط3841 9349-51 :(2006 1 وعطماء6) 19 
ترط وتناءء0 أقط1' بكتومكسظ ,كوععمع2 طلدء<1 [أء0 عنام ممصهمه2 كه له أ 
966-79 :(2007 ,30 #عطصة+000) 5 .مص ,131 لاعن "”بدمتموهم1 للءعن-ستلاءت 
تكذعه]جرم ع7 0 عتممتصقطءك8 بملبءء810[1” .له أ فاععطممء ل صوا! عماءط قصة 
لاعت عمتتدعاه184 وجعاجع2 عمعتطولة "بصماعه[صودظ عملتلكءت 0عمع0:20 عمف 
.700-14 :(2010 ,1 متعطماء0) 10 .مم ,11 بجعم املاظ 


(40) إن التغيرات الاستقلابية: مما في ذلك تحلل السكرء قد جرى وصفها في: 
1 .مم ,123 ععدعكن5 #كلاء0 مععصقت كه صتعء0 عط صن" صذ وعتطعة8ا 0060 
309-14 :(1956 ,24 بصقتصاء1) 
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وعند تنفيذها في وجود الأكسجين. تسمى العملية بتحليل السكر الهوائيء 

وتتمشل نتيجتها في زيادة استهلاك الغلوكوز, لهذا السسبب تضيء الخلايا 

السرطانية عند التصوير بالإصدار البوزيتروني. 

00120" .8 ينة5ن) لسصة ,و تاصمن ,0 مابوعرة رسع اعقة معةصول؟ , 0 معطفطوكة (41) 

في أمعصدع نوع عللمطماعلة غط1 ناع18 وعسطعة8؟ عط ومنفصهو مع مول » 
.1029-3 :(2009 ,22 تبجماط) 5930 ,مم ,324 عمسمعاعة ومكوعع اموت للق 


(42) للاطلاع على لمحة عامة جيدة: انظر: 


عطة يم نعهه1ونآ ما رعكا عط ومتتمصصداته1 عتصمعيطه 15" ,تناة بحم 
عصتلده لعنمةونت ,2007 لإقنال تمع اعسمق عقلامماعة "توععصون كه وعلسعاو و3 
.2008 ,9 معطتسيعجعولم 


وهناك مزيد من المراجع ضمن ملاحظات المؤلف على الفصل العاشر من 
هذا الكتاب. 


(43) للاطلاع على مراجعة. انظر: 

م0 المع“ عله تهاومأومل8 أده لصة رعصع7 منغة- بحت رصععه؟ الوط 
النة[) 7255 .50 ,460 ععبطول! "بوسساعنة عه وومامنتسبط2 قصة رومامن8 عط؛ دز 
587-11 :(2009 ,30 

انان لساعذنة سمتصدا؟ عط كه داه تلمعف متعم دعويم عا" ,لهك تلن .8 معجمنة (44) 
.1355-59 :(2006 ,2 عصع1) 5778 .مت ,312 عمصعك5 "عوصمت0طمى ك3 

عنتكملة "بعمووم2 عدده إطامس 141 ممتصسط عغط1” .له اه طامتتمطمعنا؟ .( ععفعط (45) 
.804-10 :(2007 ,18 «عحاماء0» 7164 ,مد ,449 


. (46) صاغ جوشوا ليدربيرغ(5:8:ع64,ة) مصطلح الميكروبيوم وف مقال قصير 
بعنوان [”وعنده0*” أ56 1")0026, علق على ظاهرة وضع المسميات: 


.8 :(2001 ,2 لتسيف) 7 .مم ,15 أمنتوعء5 116 


(47) ظننت أنني اخترعت هذين المصطلحينء لكتني عثرت عليهما على الإنتونت 
ف عرض تقد يمي: 
10181 2 ويسقمعم0” يممدعلف دفمظى فجه روعطانة معترظ رممكتلفت) ممسقمم 
لمم ادل ف خعممصا لمعزةهتصمفظ 210860 عطة عمعمطصظ م1 واتستتصتدم0 
و18 جلت تمدع «يدم02 علرملةة وسكدسيددم2 [معنةمصسموكة حم ممت 
.اوداع ينات وحمت عمصآ امعنقعك3 :40 عممسدتالف لمممهداة< ,قومد 
81010 حنة ديم مم82 عط قت سعطما/ة بدومفاهعم كه جه<1 للاطاوذط ع1 (8ة): 
اليشياق ممم لام ال ومطفمةة معدم 20014 عله لعفصميوه 
.(1996 رؤوعم2 بمتوعوراه 1 
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عط1!” بوهمططتقف ممع قطة ,تتوطتاء ..آ مفصمطط رعمآ .© لمنتتددمظ (49) 
عقدءعتاصف طات مخرام. للقددد معلوعصظ 4-صذا عدع0 عنصيمع طعومعاء1؟ مصمدوعاء 
843-44 :(1993 ع#طتوعوءع12) 75 [أعن *ب14-صنا م1 بجااممتمع م اترحصمت 

لعأمء مدقم عنم ماجاممةطا' تعاتماخ عأعو»طاط' أوما8" ,.له اه اععلوظ سمج مم1 (50) 
[1000371ع :(2010 ,18 بجمل3) 5 .مم رق جعماماظ 21:05 ابوعوع0 ومصحمص]1 طكاجو 
تإعدظ قسة فهناه5 ماو ععمصوطا' معاندق8 علأمددة“ ,دسممسصتطم8 لتقطعنظ8 لسة 
.0 :(2010 ,18 عجماط) 8 تروماو81 5105 ”7ومنطامل8 ومتكتمونة 


لاقام هله كن بقاملصدط متاموط غ81 ,ممعسلد5 ملتسومع]1 (51) 
3 .مص ,146 [[ع) "#ععممدويضة]! خال8 صعلمط:1ة د 1ه عدمئ5 وععومظه ع5" 
,353-58 :(2011 ,5 أقتتهتلق) 


كان المتحدث هو الباحث الرئيسيء بيير باولو باندولفي 04015هد25. 


(52) يبدو أن جزءا أكبر من الدنا الخردة قد وجد له غرضا في المشروع 875001815 
الذي أعلنت نتائجه على موقع يضم وسائط متعددة فخمة قبل مجلة نيتشر. 
للاطلاع على لمحة عامة على النتائج المعروضة بالطريقة التقليدية انظر: 


7 لعاويوعاصسا مف" رأععزموط 821001015 عطا مسستاءه مجه 
4 120 ,489 عننة!! ”,01336 ع2 لتقصتط عط مذ مخصع عا خكا»©طا أه 
عنقم طعمتلعةط م ممه نأطقام ومح7آ .57-74 :(2012 ,5 تع طمرعاي 5) 
ع7 ,رختتقاءمججققا طأسمط ,كخلسسوعم عطة خطوبامطا مطبب مامتتمعك5 صو 
مدهلا مدتالآ لمع جملا خمطط/ا؟ 1ه ععماة” تعمصحصةا' صطاه[ عمد .لعحروط 
عستلمه عط ه1 ",ودمكمناة عطتامعءك5 عاأمجعم. وعممعاع1 موععط و13 
2012 ,10 معطصسعامعة5 ,معنصطعع1 وعق ومتقوعتاطيم 

#اعمصهنة أه مامه طلم" ,وى طساع للا ف معطم8 لقنة مقطمفةة1 مفاعده2 (53) 
عطآ .545-74 :(2011 ,4 طءمملاة) 5 .مم ,144 1اعن "بممتته ع0 رمام ع1" 
قة تعملهة كوب ععصدم "وعاعمدساتمةة” لمسذتعواءه عط كه ممع حتسحة ممع رمعا 
كه مطاتدتساادة؟ عطة عمف غمطاكة؟” ملنمتاءعهمآ أعملا تعسوكات د عه وممذفوععه 
232-33 :(2010 ,1 مقوديف) 4 .مه ,10 معصون ووى أجم عميطولة ”تع عدن 


الفصل العاشر: الفوضى. الاستقلابية 
مناقكة1[لعفدع2 د كه وعستطلتن) كه سملاعف أمتوء عق طسق عط 0" وصنصة!1 .ل (1) 
"همدع مآ .8 كه و«مكهاهع1 عطا يذ عون] عتعط1" م1 ععمععطعة لماععدية طختهو 
ع .226-35 :(1929) 10 وومامطتوط تمعمع صم نعود 1ه لمصعيده1 لكشتي 
حدم نامستسمع 0 طنلمعة1 لخوواةا عط 6ه سناع تلظ دة لمعطعتاطمدجعع ممم عامقايع 
,780-90 :(2001) 8 .مه ,29 
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وقد وصف اكتشافه في محاضرة نوبل التي ألقاها في 11 ديسمير 1945: 
0 تإكره1ملقترط2 ,وعتتوععرة اعطوهم هط "متللاعلمعم*” ومنتصعلة ممفصمدمام 


كإلةص013ب) ومتطقتاطمط يع تبجهوزع القع اسف) 1942-1962 عولءللو11 
.لقعب عقاو أعطه11 عط ده عاطواتوبو 18 طعخطب ,(1964 


ومن دون أن يعلم فليمنغ» لاحظ علماء قبله تأثيرات البنسلينء انظر: 
نملهم.آ] قدملاتناه5 8 طععدء5 ع5 6001 لمسقاءء8 ععورمتر[ 
73-5 ,[1980 ,هقسصنطء قز 


كما تشكك بعض ينخرؤرا في تفاصيل الرواية الشهيرة حول الموضوع. انظر: 

2204 111567 لروماماءه5 "ععمفطه فمة سلللعتدعءم» بقتطء للف قمتهبمم 
أقدع لآ بعالقطعيو 6 1عن) عممسووع8 وستطعوع 561622 قط وطوموم ندع 
15018 ملا 01 

04 لمعنه[ طمقام8 ايععديوه 50121 كه و11 تمزرع و ملل لح .11 (2) 
-390 :(1983 نت طصرع جن71) 4 .مه ,40 عم نلع58 لمنئدمنمر 

4 .522.5 غ20 لوجاعىن2 كن اروب لقعام هس منطح عط 201 الواعءعم (3) 
1 8ه اعورم نم لطه.]) لماتمووم واموعمرو 1و طاموع غ5 10 ومعومية 
وللا 8 .[ 820 ,بايا ,1217835 .1 ,[[0206 .1 بمعصتطم2 0 متنمقصطه][ .[ روع م1 
«(1783 ,غ819 .5 له 

9 ,قعانةن نايا لمعنو سصنط0ت عط ,واه (4) 

"111507 لعلرع ف ه8010 (5) 


24 لمعنلع14 ممغقه8 (سيدوىة عط كه مععميون" ,حزان ماع16 .14 أرعمه8 (6) 
.755-59 :(1910 17 تع ط تمع ججولم) 2 .20 ,163 أقتتتاه[ الديتكت 

تلن تك ولك 22181ع تلمع مور > مةبتقطلتط1 1 نه ةا 1 7 
:(1918) 3 لطعموعممع تعع ضهن 4ه لفتناهز “بفوومصاعيوء كه وأوعصعع مطلعوم 
مقناطةع اكتف 6ه ترطجوموماط غرمطة ة طاتم عدمله لعطوناط يمه ,1-29 
اجمة) 3 .20 ,27 قصفاءعتمتات مم4 لمعيو 0ن ل اشن مأ ووجأومموة 
172-61 :1977 عصتر 


رققع 22 القع كلمنا وييقعتط0) ورععارويو 5ه قعقق1015 بمتتمةبة 1 مصنل جمصسعظة (8) 


.1 ,(1940 
تحتوي هذه الطبعة على النص اللاتيني في الصفحات المقابلة. كتب راماتزيني عن 
الراهبات في قسم أسماه: 
189-93 ارقعو ج711 
انظر أيضا: 


لقصمتكوجبموء0 تستتمفسمظ ممنتمممع8 عو 116118 عطل” ,دمغاكع5 .5 .زر 
1١ 1997(: 167-79.‏ لنوصة) 3 .مم ,47 عمسن معز 
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بتلعهوعءو16 تععصوت 101 13 انمع عع سف ل سد للعمدع وم ممع مدت 10ئهنةا (9) 
ة مععمهن) كه وماتصعموم8 عط لصة داعم لمعتقوطع ممتي ,مم8 
.239-42 ,(2007 ينكلم :1200 رصم أومتطفة18) مجنعء موي86 لوطم[ 


5ع س5 لمعنوه امهنع 0ام8 بعك كه واعلجع2 ممنامة ممه ف" ,رمعلاه ,2 .1 (10) 
عأالوعتصسفصة!' 268 وعطعموع5 امعصدت م1 لعتماعه مععصدت لوعتصعة سن 
هسه :1353-67 :(1973 ,1 عصن) 6 .20 ,33 طععوعقع8 ممعصون "تامعوم 
5 لهه 1401 سه دمع غة-لممونظ" مملتد8 .نك فاه[ لصة مغأامء5 طأترعؤه0[ 
عط كن لمعنه[ "بطعتوعوع8 مععصوت 15 طعقمرمديف مص -طتوعم ع صلة1 مر 
.65-75 :(1969) 1 .20 ,24 قععصعءة لعاللة لصة عمسماتعنلء381 زه 7م1116 


)11) جميع استشهاداتي بمقولات ريبولي مستقاة من مقابلة مع المؤلف في لندن 
بتاريخ 12 مايو 1. 


(12) أجريت بعض الأبحاث الرائدة في الأربعينيات من قبل ألبرت تاننيوم: انظر: 
+015لضناط1' 012 طتمم2) لسة ومتاأفقتم1 عطل” .مسوطمعمويو أوعطلم 


ةن 0 لقمكناه[ سوعتعع صف "موسنلعع ع لصتا كله ماء8286 ,1 مخ مل مم1 
.335-50 :(1940) 38 


للاطلاع على بعض الأبحاث اللاحقة: انظر: 


لنءصمف) 20.4 ,21 فلاصاآ "وتععصون لص عوط روعت ملهت" ,له أ لدع لم1 2 
1ك .10 ههة جتعطة/لا .81 .31 ولو طعاتي1 ,2 :272-74 :(1986 
أه ممم سوعط لد هنا الم[ صا غمعاصمن) عنمهلوت مومعلا عون ماعط“ 
أقناعتتش) 8 .مط ,44 طعموعدع8 مععصون) "رمتمظه صذ زوع صعياءمصسبا! بممسسدلاخ 
12 :ا .851 له :815013 .ظ .ن) ألنتةعظسصمكهاه8 الل .© :3174-77 :(1984 
[تممصسسمل8 لععسكصآ بجللمءتسعطت ده عو بإمماعن0[ ؟ه ماعمقظ عمط أميد» 
عأتطتاقم] تععصدب أقصملئوا! عط كه لمصعنه[ *ركمه 8344 صا متمعمععوم معدت 
,03102165 خو» بفقلعة2 .1/17 .84 لسة :335-38 :(1986 سمقتمطء8) 2 .مم ,76 
| القع لاع دسف "رقاء 1286 معط غ71 نمزو صعوه سك مدن إممسسهل81 لصح 

.261-63 :(1987 ,1 لإتقتاضة[) 1 .0د ,5ك لم امك لمعنصتك عه 


أستامدهف مععماء8 «متطعدم قاع" ,لأمهوت 1 1 لصة ممتامه81 .[ .© (13) 

"كلقع صعع مس مدن لتقسسد31 أن 00 صا غ8 إسهاء01آ1 كه عمط" مه 

-1009 :(1979 لتسرم) 4 .20 ,62 عاتطنامص] مععهصون لمصمنؤدل؟ عط 2ه أفمسحتاهز 
12 


(14) للمحة عامة, انظر: 


نه امسناقم م ) اله5 6ن ووعتتع 1" مدلا وده1] له جو2عع1' ,2 لنوط روصد/ة؟ من-مولز 
"ععمعلاجظ لمعتومامنظ قهة لمعنعهامتصسعقام85 عامنه عمق . طعقصره:5 مد 
.2204-3 :(2009 14 #إها/8) 18 .مم ,15 وجه[مععغدعم مدت 2ه لقصسندو[ انمتن 
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(15) انظر على سبيل المثال: 


ومتووعلء 8‏ عون 4ه لع تللصمهو 1010‏ ,عله" روعطوعو1 2 
لللمصتلن1 سسعطللاة؟ فس :1322-26 :(1976 ,1 جمل/ة) 6 .مم ,35 وومشفعمعورط 
عنأعصع0 ل عوعوع 1 مقاط "باعلط عط صذ ملصدا هيده مهو5كظ_ يد" 
15 جلدز) 1-2 508 ,43 مأوعمع مس1 مشاوع سد معار8 غمه بهماوعنهدم1 

ش 129-38 :(1999 


ا ا ا 7 ل ا اننا )16 
,4ه ممع عط ممه لاالاناعة امعتووطاط ,ومنا ه73 لم20 بول توعومع 
585 ا 


انا الوا ا ا 00000 ةف رةه 
0 ممسص ع2 عط فصه كلعف لمعلووط8 روماه ممه بل موعوعع 
تعتمت 


ل رابا راان | ات ا ا 0007| لمدعوع ععمهت ونا (18) 
04 صملادع ع2 عط قصة تكتوتاعق لمعتسوطط بممتكاعتة11 رلموع بطعتمومعة 
بتع عصمة 


لممموعه موا عوومكه خدظ اوعاطواعوء'ا معملا يوط" جرفمء8 عصور (19) 
,2 لإتقناطة[ ,قعحطة]' مأعملا عل طلهء13 


عق م10 عاجتاتامص1 رو ممصم فصي طمجمعوعه يععمدن للموهلا (20) 
فك طملخصعبعص2 عط مه تطتطاعم لمعتووطط ,ممعتكية2 ,لمن يل تمموعج 
#ععتتهن) سه أعانا وأصمنثه عنصدوعه عا ده لعتقمم ععة وعءتمقون] ععموه 
عغأخوطء م وم جع 1 
تععصون 102 عتتطتكص1 ممعتععويم الصوط طعممعوء 1 عمدت لاعوة؟ا (21) 
فك دمتوع ع2 عا مسة عق لمعنسجطط بدومقع تسا ,رقمو بطءعمعممم 
03161575114 


(22) توجد تفاصيل في موقع الدراسة 8810. 


5ن للمعع01) كريد عطلمكم1 عاطظواعيء7؟ مجه كنت" ,له ك جاعع804 واموط (23) 
21 لتوجف) 8 .مم ,102 عاتطأمصط عععصمن) لمممتههةة؟ عط عه لمصعدمرز فنع 
5529-7 :(2010 


(24) للاستشهادات. انظر الرد على دراسة بوفيتا: 


حجن كن ذا مااءطموقا8 قمة ,وممقطدع8 عممصية جولممطعهه8 ممعيطء 

قوع ومس عا ص علومق1 ممص للهوع؟0 1صه عطماصة عاطماعوع17 قسة نتم 

عكلا كه لمصعده][ "بممتمويم خضة ععمهن ونه جسمنتمهنامءجم1 عجناءعجوميط 

اننظ" رمك د( :1 مهمد 2010(5 ,6آ ععطصصعوع2) عتدطنامص[ جمعصه) لمصوتيهد 

[ هط ,104 #«ععصهن قو لمصسعم[ طمقكت8 "امنا وعمهد0 عه معلطماعيء؟ مج 
.6-11 :2011 مك تاتمددجوز) 
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"لععصدت عحسا قصه وعلطماعوء؟؟ قمة ماتتمل” لع أ معللنةة .8 برممطصة (25) 
269-76 :(2004 ,10 إمفسطة[) 2 .مم ,108 مععصعن كه لمدعسمز لمصم هدم )م1 
كه لمعنه قصه معلطمعوءا قسة عتتصظ كه ملطفعص" ,له كك عمتعم8 «عصاع1 
أومكده )© 8 وعسسحد0 عععصوت اعوط عومج 1ل-مععم ععممنا عطظا أه عوععصوة 
ون" له © «عمطعقظ .1 2 نصه :957-69 :(2006 معطممعغج»هة3) 7 .50 ,17 
0 وعمرؤطت5 لمعنوه لم11 كه علدنا عط مه ممتكمتستعصمت وعاطفاعوء 7 0ه2 
تععصدت ماصذ صمناوع تع م1 عنععجووج8 موعومعتظ عطا صا «عمتهن) عصصدرا 
طعمدة!!) 3 .مم ,21 أمعده0 2 ومنيد «ععصدت 15210(7) وماتمسلة سه 
357-71 :(2010 

“تطلقنة «#عصدت دنه عع اأطماععوء ١!‏ ههه انج" جع1 (26) 

عاذاماعوء 17 خصه عنم صعء ع8 مولاوموهعم م15" ,له © ملط عد 1 .81 (27) 
2 .مص ,7 جهمامنصعقام8 "“ومماعو؟ علدن8 #موعفاظ عتصوعطت قصة عظماد1 
,161-65 :(1996 طعمواية) 

تععصمة لداع عم !00 قصة ,وعأطماعوء؟ انط“ له أ مع عمطصرتت2 عه .[ 18 (28) 
:(2009 بومكة) 5 مم ,89 صدمانة! لوعتصتلن 2ه لمصعياه[ ممعتءعسمة “لفط 
1441-2 

تعلمن8! مععصد0 سه معأطعععء؟ مص انس" جوعك1 (29) 

لنمصصس؟ بدمتتصع بط عع صهن قصد كعأطواعوء 7 ,كاتدم 8 " باأعلنة/لا .ن) معظله لا (30) 
,102 عتمانامصآا «ععصد لعصمتعوة! عط كه لمصعيه_[ "بصملءء5 عمبلووط عط طن 
له ك هنااع501 هه عتمتتمعءعصصف غز 136 .510-11 :(2010 ,21 لتوجمة) 8 مم 
"لعطوغص] عاطواعجء٠‏ [صسة لم2 * 


(31) انظر: 
عط كه تقصعدن[ “طمن تععصو0 تهاءء 0010 سه مطمذضظآ رامعا" ركد كت كدوولة موعن1' 
906-15 :(2005 ,15 عصد[) 12 بهد ,97 عتتطانقصآ مععصدن لمسمنقدلا 


وجدت الدراسة تأثيرات وقائية بقوة تناول الأسماك نفس ها تقريبا. وقد ذكرت 
تأثيرات مشابهة لتنلول الألياف في: 
تقصندعك «ومناءعغور2 ههه لممط صذ ععطاظ بإموع1ا" ,له أء سمطومزظ م ولتعطة 
مغصذ ممنامجنامعكمةا ملاعم ممع جبمعجوعدظ عط صذ عععصدت لمامع مم01 
1496-0 :(2003 ,3 ججها؟؟) 9368 .مه ,361 أععصهة "يدم اعداا! جه عععمهدت 


(32) انظر على سبيل اطثال: 
تع عصدن لماع مله غصه خهع84 لعا(“ روسنطمدت عط .ن) سه ععلسمععلة .10 :0 
نوع 0 تععنلسطة عنومامنحدءفاج8 متعم فوع كه باتمصصد5 امعناتون ير 
ك عمط .84 .5 جتعه18 سه :4722-4935© :(2011 جمة) 5 .مم ,12 وآ 
ماع11 بعمحع تعس[ مععصدت لماع جمطاو0 قصد خدعان! لعممعموءط صه 868" .لع 
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.(2011 ,6 عتيز) 6 .0 ,6 0218 81.05 "رقعلهي50 مطاءء موووط كه ول وزلهمم 
أقصتةهم أععغامع8 غمآ3 وعه12 عمط11" ,طعذلغه0 غانع5 ععو علجوبم «عتايةء رم 
لإمقسسو[) 9 .120 ,318 لفمصعنه[ لممتلعكة8 طمقاء8 نزكزه لمعموك ممامه 
ع1 لاتقاء 101" .له اأء ,18111 .0 ]18 ,قطعياظ .8 .0 لصة :281 :(1999 ,30 
2161 “معدملا صا ومسمصعقم لمة مععصوت لماعءرو[و 2ه عالونه عط لقة 
169-76 :(1999 ,21 تمقنهة[) 3 .مه ,340 عمءتهع3/1 كه لممعدمر[ مصاع مع 


وقد خلص الصندوق العاممي ليحوث السرطان, في موقع الويب التابع له حول 
النظام الغذائي والسرطانء إلى أن حجة الألياف تزداد قوة. 


ع0 غ22 لهة عقمقطن غطواء لا صة؟ -قدمرة" ,له أء ممقصطة]1 (33) 


(34) انظر على سبيل الثال: 
هن أققعم8 لتنة عمصقطت غطوك؟6آ صصوع-ودمط” ,له أ مسمقتصطة] ,13 م 
:582-89 :(2005 ,5 6# طتسعامء5) 5 .مم ,93 عمععصة© 2ه لمصهعيده[ لمتكم8 عاونع 
28 اعت لممعظ زه عأوته هنة عقذة نجلهه8" ,.أهاء ممطعوز2 مدلطه1 همة , 
“انل لسسة 22067ب مغقل ممتاميلاوع كه[ عطاعء مومع مدع موني5 عط ص 
.728-38 :(2006 1 لإتقتطاء1) 3 .مه ,118 مععصدت ذه لقصعيده[ لقصه 1ج سممعتمر 


ماتعلطء© طوعد5 قسة بمتامية؟ لا دععلطافكا ,001015 .ةم سعطوعه (35) 
51 ”قم لمع بعرم عع مقن عنموعاعوءعطة م مم1 علا تقطتلا ومتجامجية» 
4 :(2012 ,25 طلعمقطق8) 127 .من ,ك4 عممتعنله54 لمم1ةة [مسونة 


(36) تشمل المكونات المهمة الأخرى هرمون اللبتين: وال مكتئقف في تنظيم الشهية, 
والغلوبلينات الرابطة للهرمونات الجنسية» وإنزيمات الأروماتاز (المعروفة أيضا 
؟مخلقة الإستروجين), والكيناز 213. انظر: 
عتمتا عطل” بطغتمهعآ علعرة<1 تنه ,مصنه؟آ]-مم81 وعيع)1 يموعظ معاضدة 
لقمسعناهز له 6 معام "بععمدت اسه عمدمعقوجة عتامطماءك3 عط بمعوساء8 
قسة مجهت عتسقطية؟5 قله :1003-15 :(2011) وععمعكة لمعنوماماظ عه 


كك | ممعءعسم "عدسمعلسرة عنامطماءاة عطا“ رقمو 8 امعطمع 
.1505-22 :(2006 ععطدك؟ه81) 5 ,مم ,169 عرومامطتدم 


ويُكتنف في العملية أيضا تأثير فاربورغ الذي تتحول فيه الخلايا السرطانية إلى 
استقلاب لاهوائي في معظمه. للاطلاع على لمحة عامة انظر: 


ععمعاع5 "ومنعع موه عدب انوع 0 غطا وصتاء نعم" روعطده1" مدن 
.28-32 :(2012 ,6 لإتقتاصة[) 6064 .مق ,335 


(37) انظر: 
أقتاوتتة "ركأعات .10.5 هذ باععطط عه عي يومتللةع عغطك“ وعطممومة 5 ومقمدة 
عط م1 مودمتكقاك وعلساعصة طعنط عغتوطءم لصدظ مععمةت أقوعر8 ,2007 
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1 وحلجة لصة ملقللة2 .ا لقو 0 ,ومووء لصم .18 طوعو5 لصة ,طموعوعع 
امومع معط ممصع81 أة عهم عوممعم معد صا ععم8 مسد غطياء8! عتتماعع" 
.844-50 :(2003 لتعصف) 4 .مص ,111 قعأقتلء2 ,1 

(38) انظر على سبيل المثال: 


معصمه1] صمنالقلاة عط سذععصع ل س1 مععصوت لصة غطعاع1“ ,له اه دععر0 عضول 
785-94 :(2011 تفتاونتف) 8 .مه ,12 رومامعه0 أععصما "نم5 


(39) للاطلاع على مراجعة: انظر: 


امتععصقه قتنة سمتامسسم قم" ,طمعة1آ ممعت لقة قصعوقنه0 .80 وقشآ. 


5" بعناة عضوت لصة :860-657 :(2002 ,19 «عطصرعءء]) 6917 .0ت ,420 عتتطواط 
"تتععصوت كه معتععء اوول8 عط ومفاءملصتا م مكل غطا مغممسصسفائص1آ عتسمعطة 
.2008 ,9 تعطصعته21 عصتلده 60ئه0منا ,2007 جلنا[ مممعتعسق عقلغمعك5 


"لتمعصة0 لصة صمتاة سصتصة كس“ ,طععكة]ا لصة قمعدقناه (40) 


(41) انظر على سبيل المثال: 


تععصة0 كه علمتال مه سمتعتممة تجلند1 غه غع856" ,له اع الءمتطام8 .از رعاعط 
لعتنطمه لمق عماماط ونوعصدت +معلاعم[1 كه لإلنطة ف :قأمقامماع1/1 
1591-01 :(2012 لتعجف) 9826 .مط ,379 أععصها عط1' "كلهتئا' 0ع11ممه 
ده سعامقم طنة1 06 5اع86 تصعع)_تعمطك" ,له اء ااعمتطام1 .81 ععاء2 لد 
5ه قلوازلقضصق تطلوء عملتععه؟_-صمل8 قصة ونتتلماروكا8 ععمع0اعصا يععصوتة 
لمع اهمده لعدنصدم لصم 1ك صذ مأقعمء8 لصة علمنظ كه عتعنامت عحصتط' عط 

.1602-12 :(2012 لتعبش) 9826 .مم ,379 غععمها غط1 "كلمت1' 


(42) انظر على سبيل المثال: 


باعمدعوع !ا ممعصة© :10 عأمطتامصآ سممعتتعصمف لصب لاعمدعمع 1 عع صةت 110م1ا 
4 عامط ,39 تكتطلاعة لمعتصبط8 رشنل ,لمم 


[نطزة بلوء7ة )أو 120 أمط1 ملسناده68آ] :وتمسنداة” كلوعه12 3 .21 (43) 


ع1 “موسنلدعة1 قصده18 لصة صملأمضتعمء 0 هددمنعا5 #مصناط1 معو وحع8 
:(1986 ,25 ععطممعءء12) 26 .مص ,315 عسققلع84 2ه لقصسسمز لسمماعقصظط 
.1650-59 


حاول بعض الباحثين استكشاف احتمالية أن اللحوم الحمراء تشجع سرطان القولون 
لأنها تحتويء من بين مسرطنات أخرى, على جزيء يحرض استجابة مناعية 
التهابية. انظر: 
سمتصقطء11 عقظنعمة-مقصسطط د 52 ععصع ل" ,له اك لصسللع11 ماأعقاا 


قطمطل م02 صذ ومكمسسصعكم1 لعغعدنلعص جلوطناصسف لصة أعلططاة :10 


.20 ,105 قععصع ك5 أن تدع لمعف لمسصمتكد87 عطا ذه ووصتلعءءه22 "بممتدوع يع ه18 
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مله اع أتمله سسميمجهمة!' صسوط كمه 18936-41 :(2008 ,2 عطموععع27) 48 
تتمتسنتط مول عتدعهه ساتص1 سه 6ه ومتكوووجومعصا لمعه عطمنمنا سمصسنة» 
فععصعك5 كه رمعل معف أممم لوا عطا كه موس نلمععوعط "لاعف عتلهة وممتعتط 

12045-50 :(2003 ,14 «عطمنع0) 21 .من ,100 


ب133813010تتتشاكه 1“ ,لتيتامنسصضمه4آ1 .5 معطا مصه معلاء1؟ا .8 مجسنطاهة (44) 
ج12 5 .20 ,115 صمقكهوناوع125 لمعتمنات نه اموس[ "معأعطقا2ط له بدقعية 
.1111-19 :(2005 2 


(45) انظر على سبيل المثال: 


عاقاعع2701 اكععشقن) قهة بممومناك عتامطماعة8” ,له أه ممكتوعطققة صمغنة1 
1 ,1 جهل8) 9 ,مت ,117 وعمصده لوعساممعمعظ عتلطمتيو8 أن وعم512 
,1788-99 


-ع13 مج ,وستتصنوط لدم قنطة 1ه أعتمعوم سمععمع" ,له أ كتدعاة جدد1 (كه) 

عط" .1065-56 :(2007 عع#طسععع10) 12 .مه ,8 ووه [معد0 أععصهآ "رممقطهة 

وع مجم بوعمعوعمط12 قعة لمع نوه [مندمع0امن قط 0غ مع غصزوم ودعلا جورم عأعلختة 
؟عمققب جه لافجمعدعة م2 تعصعوة لمدمنتعص هته[ 111505 و5 لمعل نمدم 


لك لعأقصتاق مقط عمد لتماءههف 2ه امعسسامودي<1 دعنه51 لعتنوتآ ع1" (47) 
وسلسطاعطا1 ,وتدوناة تممه هم مقعلز ه ملصتامم 150 عمتودم مص اعجرم 
2001-3 عاأومطاعد؟ عكطلتماموف 502 .متتوة ندم عومامعيطة طوتط 
0 ,(2003 تاعصملاط عممطتتمتهيم كه امع ساعميوع .105 :1200 رودماوستطمة99) 


عط قسة ,وطامهته ,نكو وعاعملو0 80 ,وعتعملد: همهم عاممط ؤأوم ند 
(2008 عوهمنصاتا بعاعملا ممل2) طتتدءكة همه علط 6ه عمممة امتسم و ماصمت 
بأمصكة عاتملا بوع31) غ1 عمطق وآ م1 أمطتلآ قصف و8 أع0 عناة ج41؟ لصد 
.20107 


(49) للاطلاع على تأثير الألياف في إفراز الإنسوثينء انظر على سبيل المثال: 


تعطة1 بجماعانا عساوته7 6ه متمعا[ أمع1 4ه 880" ,له اع مقمط ,2 .[ 
أمصعجاه[ ممء لمعتسم "بعمورمووع1 عومعدلات قصة وتأتعم[ محصعما؟ دم عتمعممع 
.328-34 :(1981 ,1 طاعمماة) 3 .مد ,34 مايا5 امعنمتة) أن 


(50) على أي حال. حتى هذا هو محل للخلاف. انظر: 


تتقسدطة قصه ومتتعوعمظ «عمعطلوت- عاص" ,له عع مععتاصمط سمدمىن11 
.0 :(2012 ,25 نولد[) 7 .مه ,7 018 1205ط بنععطان): 


عتنوداءم+ امعزو2 81010 "رووستفصظظ جم" (51) 


الهوامش 


الفصل. الحادي عشر: المقامرة مع الإشعاع 
ماخ مس1 عنصعهاومار(0 كه وعمصعتومعدمن" ,له اه بتمطت معندهده (1) 
أمرصنة. ,50 طتمفموع8ظ ومتعمتمهه كه لقحيده1 "تمدع طامعع 51 جوم معتميط5 
.ككف-قكف :(2009) م 


أن اعه118 عنصع يم كدكة عمعلسمماور8 م كه ومتاعب مما" ,له كت نمطت ويمتميدمةآ (2) 
تمممتعدتح عط 2ه وهمنالمععمعه "ملكت سفلتلمسصملة ص مومعو قطجلق 
2099-14 :(2000 ,29 جمقبصطع) 5 .مد ,97 وععمعك5 ذه وتمعلمعة 


ددم لمن 2ه امعسدوعدمم حرطظ كنف #ممقسة قكصه ممةمنهمة كه معان (3) 
لماسمعصسصده د18 معنم العنقونة :1720 صم مصتطمة1؟) وعدده13 صذ ومفمآ 
بعختعطءص خط8 عط ده عأطهلتمعة رطا ,(2003 عقناز تحتعهف ومناءم م220 


عتتعوطعب؟ عتتطتكمص1 مععمهت لمسصمتخدل! "تععصهن كه دمممط" (4) 


2 ,26 عمد[ لمنماصب أعما رعختوطعمد خط82 "روطمله طنلدعقة" (5) 


(6) تمقفل هذه في الواقع. أنوية الهيليوم. وقد لوحظ مبكرا أن الراديوم ييث 
الهيليوم في أثناء اضمحلاله. انظر: 
وت عه م203 ص مامعصامء ود“ جرلهه5 عام عله لمعه رممحعمة معمتلل الا 
عطة كم ووسنتممعوع8 "تمستممظ سك جمطاعةة 2ه ومتامسلوء2 ع4 لصة 
,204-7 :(1903) 72 اععمة لووم2 
,7 ,قلعت أه اتعتتووعععمة خق٠ط8‏ (7) 


,08 لءمدابة “تمتها عنملا وأنمطتا؟ بمعامظة معمصدت عبصدة" رصنلاه وعممداء8 (18 
بعادطمم (514015) عمتجعة تمعممدومعومف [مععتما5 غه طعجمعدعة ,2005 
لقع كننانا «ممدابق عوعمه 0 

ةج جد جتاعدسنومت1 وملمه لممموء2" راد عه «عظطفاع1ة .[آ .82 (9) 
1 معطصدعجو]) 3 .مم ,97 ولعتعدديم0ة1 ممتاعمامع2 ومقكمتقه "وعممع1 
,251-58 :(2001 


#وسمماء 1 وملهة مجتاعء ممع أن ومدتمة جوتد مع عع ا [” ,تدك 7114 ,187 2 (10) 
ب(1999 معطدوعجمةة) 11 .مم ,107 معستععدووع5 طغلدعة لواسمعصسصمع عط 
عملت مذ ةعامماجد1 210626“ يله ك ,قامة5 187 .8 كلما .[ .2 :905-14 
معتعصوطط طلوءة1 “بدمقهظ «ممقفصطة م1 عمبعوصيعة صصعا" وممة ب5 وعممعند 
قصد طاععةة .1 اعفوة2ة1 ,صتدة ممصتمفكة لديد :251-71 :(2002 أمووسشض) 2 .50 ,83 
دمفمطة لمكنوموعة- ععهاعن5 عط 4ه ومتتدوناموجص1 لاعن" ,15414 مسمنللة)؟ 8 
ععه<1 جمععمء2 ملم عدومطعتق علا كه وماعزقعع2 عاطتومو8 و كه وتعومعط 
.132-44 :(2009 اأمتوسدة) 2 .مم ,97 معتوتوطط طالمء11 "مكمه 


(11) يحدث ذلك لبضعة عقود من الزمن. على أي حال. ينيذخ العمر النصفي 
للجزيء 21080 وهو أحد نواتج الرادون التي يجري قياسها 22 سنة. 
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عاتملا بلع20) مله كه معنائ[ه2 عغط1 علمنظ كه غصءصسعاظ ,علمت .م لتمدمع] (12) 
10-12 ,(1994 رقوعع2 انوع ونا 00:0 


.12 عكاأقنةا! ذه اتتعصع 81 رعامت (13) 


ملة مه0ه88ه لمغخمع 1م16 0 5507 امخده عقو" ,81 أ© نامع ختناه فآ .0 .18 (14) 
:(1994) 4 .مه ,140 ترهمامتعةاص8 1ه لقتاقناه] مفعاعسم الرععصوت بوصبا 
310-22 


(15) تم تلخيص نتائج هذه الدراسة, ودراسات أخرىء في ورقة وينيبيغ البحثية. 


كأ لإممعط!' 0امطقععط] ولا-توعساا غط 2ه غ1” ,بمعطه© ..آ .8 (16) 
تقبط طالوء11 "بواعتلموء2 برووع12 ومله8 لعلقطه1 هك متمعدعوهساعموة 
1 .157-74 :(1995 تإتقتاتطة1) 2 .20 ,68 


8 علوم امتصعلاص8 مععماء8 بعمووعت 213 فط م0" ,مأطتدآ .81 .[ (17) 
وأمعطمت قصة مه880 لمغمع مم8 اسه مععمصدت عمس 2ه ولهنل سآ ص 
4-0 :(1998 عإلن[) 1 .مم رذ7 معلقتوطط طاغلدع1ة "بدمنممعموعا عنومامء8 


5ه فتاهل فاع صه© عنومامع8 صل ع فمسكهمى 6 قة عمل لمددة" ,صكاقن2 .5 .[ (18) 
طلوء21 "رماءبع1 سمله8 نصده0 عهومعءتم3 طلغت 18163 «لتلماءم4ا8 بععموةه 
عغهء غط) 04 وصتاصتصوة ه مم2 ,526-32 :(2003 لتقدجية) 4 .مم ققة وعتقوطط 
لمناصع10وع 8" ,طعحدجا 8 بن هته ,ل811 :13 .2 مطاتددة .[ .8 ععة لعأصتحي أقطا 
طق هط-810! مفعصاة عط ومنامع1!' اععصدت صبارط 4صة عمنومصدظ1 2228 
-11 :(1998 بإلنا[) 1 .مه ,75 وعتقترطط طالوء1] "بفكة12 عنومامء8 طتته بممعط1 
طلدع83 "له أء طغنصدد آله مسوك اتن مغ عقممممعه" ,معطامك .[ .8 لصة :17 
من ع لصة ومع صزهزع8 .31-33 ,23-28 :(1998 تولن]) 1 .مه ,75 معتووطاط 
10110 ممع صلمزع: غطا 10 


,7 عتتناز وتمطاناة ما لتقدد-ء ,ل1آء51 18 .5 (19) 


8 كأقنآ كه أصعصدع ]8 ,عام (20) 


(21) جرى تلخيص هذه الدراسات في: 


هه عع للستصره0 صل لسة ,11 ,8 ”,م8506 صو ععلمنظ أه أمعصددودمم تفمع» 

طعممعوع 8 لمصمكهل2 ,(آ/آ 81811) صمم880 10 عتسعميرظ غه ععاوته طالمع3[ 

+01 نتطقة11) 1/1 818116 بمه280 م1 عتتادهصسظا أن ماع18 طخلدع ,لكسصدمهت 
.76-78 ,(1999 رووعء2 وعتدصرع م وعق4 لقدمةة!8 ع1 :100 


.3-2 عاطها ,171,77 818112 (22) 
7115 8811 (23) 


قتا كسصة عتتتقمصاظ قدت م8206 لمتامعلاوع8” ,له كه غ81 /ناا .82 (24) 
كه لقصناه[ ممعتمعدسمة "نط5 تععصدن عمسآ سمم182 و1 عط امععممة 
1091-2 :(2000 ,1 عتساز) 11 .هم ,151 بوه أمنصعلتمظ 


الهوامش 


لهند 1م18 رععسفطلاع صدة #قتاطعصمم8 لصة عصباآ :مأععطة أعة8 51818115684 (25) 
عالقطعه تصوعوه؟2 (51151) والبوع8 لتظ لمة 


:032268 عمط 2ه علقنظ لصة قعتصمط صا مملق2" ,له غه #رطموط .5 (26) 
- 030 صوءدرممبظ 13 موقط منة2 لمداةاجتلصا غه وتسلهممف عجلغوعهطقلامت 
تإمقناطة[) 5 .0ط ,330 لمصغناه[ لمعتللء354 طمنامظ8 :[834 “روعنلن50 [معاممء 
نمع" لصة طاععت مزه11 صا لعطتنوء0 عتة فالتوعء غط1 .223 :(2005 ,29 
طلدعة] عناطنا2 ى ندملممظه عمملم1 ده عأمومطلصقة؟ 11110 ,.قلء ,متامتتسفقطة 

2 ,(2009 رصمل معتمدع:0 طالدء21 187010 بوبممعع) مجلاععووعط 


(27) للاطلاع على مراجعة للموضوع, انظر: 


ستسمناده0 4 عاكنه عمدت لصة صمتغوتلع8" ,اأعتصدة .30 سمطتقصم[ 
1 .امصندة ,10 طغلدعءكة لمامعحعممعتجصظ "رمأملعه[متسعلامرظ ع5 عهمدع القطته 
.4 :(2011 ,5 لندصة) 


عجتاعع وورع5 لدع تهت ضآ] بواأوعصضه1] مسمكمنلل م8" مممصطضمءمنة/؟ .81 ععلممهع لق (28) 

-عو1]20 'بامعسوووعدمة عأكن8 «ععصوت عو20-برمط 102 قدملكمعتاممسطا لهة 

.] معدبكظ عمو وعلم .172-91 :(2010 ,18 بإتقناصة[) 2 .مه ,8 عفممموع] 

لمعامع© 15 ملمتطاعه جووامعنده؟” ,مك821 عق فقصئآة مه عوععطهلوت 

.5 .لآ :691-92 :(2003 ,13 بإمقتصطع) 4 .20 ,421 عتنكوا؟ أعناءع8 

ماع55 سمكوتله8 أعبهآ م1 لمعقعمء8 ع5 ععمعلظ” ,معوعلسعماء8 

5 يمد ,78 رومامنله2 مه لفصعنه[ طملغام8 "متقعصمم؟ ممعمنل82 لصة 

لعدمننه 2 صدهم عستممزكك تعقنهك! تحراءءه[ فصة :3-7 :(2005 ,1 لإتقتاصة[) 
,376-79 :(2003 ,17 «تعطامء0) 5644 .مم ,302 ععممععة "عمتلهطات 


عاطزوووط عمط ععمعق18 لمعتعومامتسعقامظ" ,مموصصمط1 8.١‏ لممطعنة (29) 


,9 عممودوع-عه120 "عمبومصحظ ممله8 دده واأدعدصءه] دم غدنلم] 
.59-75 :(2010 ,14 #عطدوعءع2آ1) 1 .مر 


عسنمسمسومع ممع عناعدعع نم8 لمعنه[ حصنت ص6 12ل 1" ,.له)ء م5 .11 ترططه8 (30) 

عه أكأت جتقدده لات 1و8 عف :مسبم عطا صل عمء0 عممووعم-ءحلامهلمة 1ه 

عكموممع 1006-1 "عع مهت عصسدآ أكسصتدية دممتاءعمامعط عجتأامملة وستاهسمل8 
104-11 :(2009) 2 .10 ,7 


عتتسمدمعءع-م50 قعة لمامعصممعتجوظ ,طالدعا1 #«رعدوعآ معطت" (31) 
رقمتودء؟ لعمتوعع لم2 ,2003-2005 بعتمو ابإامصععغطن عغط]' “بعوتسا 
بعاعطءب بإعصعيف بجوتعصظ عنتدمنة لمدممتاقصء نهآ عطا ده عاطقلنهجعق .2012 


(32) للتابعة حديثة للموضوع., انظر: 

لتمحبط؟' أمعلعصآ م1 عمقموممع8 1056 1-131" ,لة أ تعصمععظ :ا دمئلق 

لمامع مصمهعتجمى "امعلاععة اترطممععط0 عطا ما لعنداع ]1 عستهعانآ ستسعءعصوت 
,2011(:933-39 بإلنز) 7.مص ,119 وعجتاعءمومء2 طلخلدء11 
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.6 اإعدوع1 امم مطح" (33) 

#اجطمصوعط كه ماع88 لععسلع8 قصاط مامعودط” ملمطتصعومع طاأعطموتا8 (34) 
.2005 ,6 #عطمعامع5 ,وع نط1 علوملا عه 

قل مقنات عط "متمهه1!' 10 وعم +و210 مابرطم معط" جعللك8لا وعع2 (35) 
1 0 ,13 معطوععه10 

مدعنا 1لوطامومع طن فطا1" عمو طن .16 للمصما قصة متملع ,[ أرعظله (36) 
أشتاع طم حم "ممعم علنلللت/لا + 054 ومناوع2 غمعموععطوة مد 
.1231-32 :(2000 ,1 تردقة) 5 .مه ,19 بسكمتسعطك سه بروملوء0ده 

"#توستطحومظ8 عتصوملخ عط كه خلسوعر ع مد معط علومعط برإمماخح بجوت" (37) 
عأتوطء ب صماعملصسحه] و موعوعة واعع81 ممنغدنكم2 

طيم8 عتحصمكة أه «كتلمامماط عط كه وعتفية5" ,له كك ممه02 وميعمع1 (38) 
ختة معدت 04 معتع0 صم :1950-2003 ,14 أموجوعة وممصم 
:2012 طعممة؟) 3 .مم ,177 طعممعوعة ومخعو لله "وعممعوا بمعصوعونة7 
.229-43 

373265[ ولامهف لتلماءهك8 عتمسعلادع.1 سه سمأمنلهظ وصاعنمهة1" (39) 
3 هد ,172 لعتمعوع! ومتكوتمهة ,1950-2000 ,وممستصيدة لصصوظ عتوووامف 
.368-82 :(2009 جعطتمعاءة) 
باستخدام بيانات الوقوع بدلا من الوفيات. تعزو مؤسسة أبحاث تأثيرات 

الإشعاع 1900 من حالات السرطان إلى القنايل. انظر: 


ما علامندطاتعة ععه وعومحتصوة طدعمط- تأتصمعف ضذ وتععمون رصوا8 عججوز» 
عن تهداء ولا وقه تلم لصده؟ عظا جره “مم30 ةلمهم 


رتأفهاظ عندومكظ 2 أن عوجاحمهة5 ,نلعدج مصعم" جمصمكده؟ “ ملتمصمطء8 1 عأسدك1 (40) 
.2010 ,7 لتتشلتطة[ ,معط ' عليملا جوع لح “937 اج ع101 

6ه بوطاصدععه81 كه :5ع الهلة]/! كلخ كه عمععجسظ عط بعءتعططد5]! مطاممطة م51 (41) 
16 (2010 جتعسصطتهة معلعولا جب 13) رععصمهه 

كت جع «مععاتة عط سه عتمتن عتعلط لمج عتعماا" ممممدقةع1 وصصدةة (42) 
.عكتعطعم ععصط أعطول 1996 ,1 معطمووءع2 مومس نمم مضه جمتتصماوع 

377 عتتطة1! "ععدت نكا عجهتة بدالا[ ممسدطفه1 غ110 ,وود جمعتخم1 :1 (5ه) 
.96 :(1995 ,14 ممحاصعيجيءة5) 6545 .متا 

“لعاسدن عمعخط هسه عنممة 1" ,صحصة: (يجه) 

جعنه1! لمعنطجهوهنناومحسط عطا طنذهةا) عنست عصعذط عنس جنمملاز (45) 
مهن سسلتلتتصحمالظ عمل" +ج1؟) وعمناع1 عناماسمظ .عههم ,(عنمد عتحدقة 
1 +125 ,(1923 


الهوامش 


أعطما8 م1 ,1905 ,5 مهد( "بتستتلمظ والمتمموظ ,وععسمتقطدة عجتعممنلهة” (46ه) 
ععقتطسعتاطد 2‏ ععتععفلة :ستهلمعتعسف) 1901-1921 وعتوبط2 ,وعمتطس[ 
.عتوطء؟؟ ععلوط اأعاوله عطا ده عاطمتتدحمف .(1957 ,تزتنة ماهمب 


13-3لخةل 83 1ه تماعدعظ لوجتحميية للفع0” ,لو ات معلاعد5 معطاجمعمصطن (47) 

عتتمدده صرصصزة :خا مكصع و2 [أه دامع 1 عط صا (صتلمعمطجتف) علتوماطات 

31 ذا بععصهن عتماممء5 أسماواع ع1 - مناه مهلك ما وعممتمماعك8 عرروكا 

نش طودمء12 ععد مهلم اممد عع نآ ,2011 ععطص جه[] ,عمنع مووي ععمعهعهه 

عقنصسمم2 ع1" نتن .0 طدوعده[ قهنه ,وى طمتعغطءة .ىه فتحونآ ,لممكابكة 

46 عصعتلء81 مدعاعدا؟ عه امصعتاده1 "لإسقتغط؟ عالعتاموم-قطجلة تعاعوهة1" أت 
,1995-2045 :(2005 إكقتتقنة[) 1 .أوتجنة 


اتفصل الثاني عشر: الشيطانة الخالدة 

ع8 21 "بومعسصتفسا8 عاق عمتممعء8 أعمهدب أممعم8 +1100" ,دحم لهما عصمم (21 
.2008 ,14 عقن[ رعتتعاعبو 

2 ا تاععط ععصاة مقط عمعط1) .عتوناعم مععمهن مذ ونا 4صمكد "بعمطاد عط ؟" (2) 
(أمهعلمومعط 

"بومطساءه8آ 5استتمعلعة عزفم 8‏ 402 طلعمقعمعة ووععصدت لممم تافص" (3) 
,20180 ,17-22 موعطماء0) ,طععدعمعظط #عممهن) :120 وملأماعوعمم تتمعتعويمة 
.اخ ,تاماومة 

"بعلهن1 لمعتصنتان كه دعاب1 دده عغقطء12 عاذ وونام تن[ مم51" بدامتصعدةة رمف (4) 
ع5 أهتنا عغط؟ ختتمطة ع5مم ع70 .2010 ,18 ع طتتتعات5 بوعتسكا' علدمة مجوعلن 
عادم؟ا ع8 ,ععلكتاعة عله ك0 قعقهعة 2 تعطقنا أعهة 1 للضم بسف 
20 لققنائقة[ 50 ,2010 ,22 وتقتصعطع] ,وعدض 1 1 


(5) نتيجة لذلك» ينتج الجين نسخة مشوهة من البروتينء والتي تمثل جزءا من سبيل 
للنمو الخلوي. عادة لا يجري تفعيل البروتين «براف» إلا عندما يتفاعل مع 
بروتين آخر اسمه «راس» (8.85) لكن الطفرة تحرره من هذا التقييد. انظر: 

عطقت ومأملسددهة مدصمصة ع8 ,رمتس ممع 1 علخ "انمع م مع 


للاطلاع على وصف لعلاقة السرطان بتجارب القيمورافينيبء انظو: 
ضذ طنقاع مدعا لالم [مكاكسك لاعوامصصيصة” .لد أ ممفستحرمطت .8 إنبوط 
1ه أمعسده[ 4سقلهسصظ مم1 بومتتماسكة 1760018 لتشااظ طناد متدمسمماعقة 
ععه تإيذة ععنها ه ه70 .2507-16 :(2011 ,30 عسن[) 26 .مم ,364 عمعتلعقة 
لععسمدحكلة أسمخد17600-54 تتفالظ صا لوتتصداك” مله أء سقسدمة5 .فق مقع[ 
15 لأمحصنهز لسمايمظ مجولة لطتمعكوسصصء؟ طتتمد 1عتمع1" مسمسماءقة 
.707-14 :(2012) 8 .مس ,366 عوعتلء81 


313 


يوميات السرطان 


314 


عع سقتقخ عصاه510 هذ عقتصرموعظ8 مط معدحنآ علط مم“ بلءقللوط بعصم (6) 
,6 قناز رقع تصالة” علرملا بعل “بقصره سواع 1 


(7) بلغ متوسط فترة البقيا الإجمالية 13.2 شهرا مقابل 9.6 أشهر للداكاربازين. 
إنظر: 
2ك قلنوع8 (05) لواامدة الودعء؟0 60:ق0منا* ,لة غأء مقدحرفطن .8 انط 


لإ ه1أوعه0 لوعتسنتاكت كه لقصمنده[ ,وصلءء14 اأحسمة 8500 2012 8801131-37 
3083 :(2012 ,20 عصباز) .أمصناة ,18 .مه 30 


,25025026 معطتسلام أمعم1مجم "بصم متصعكم1 النوعه لم1 لوعنسلاه” (8) 
.القطء؟ عققطة هل فلقتعا عطعمظ8 ,2011 يك ممتصور 


7 الناقع1 (05) لوطاحكتي5 لالدوء؟0 60ه0م11" ,ممسمفقط0 (9) 


خصة لاعطاء8 ممامطع1ل؟ .قصوم ,لمدم؟ا «ععصهت ,مركتمعطعاه5 عل علق (10) 
,(1969 تنا010 220 15قكاة كقتمو1 للأعملا ببرعلة) عساظ متجوط 


10 عممقاقاوع1 ع1اناوعف ‏ 5قتتتمصقاء54" ,له أ تتقتندمدلة صتصفط (11) 
عتنطةل “تم ةل[ نوع نمآ قش -لط عه 2136 عط سمغتطنطصآ1 (8-141:)760018 
.973-77 :(2010 ,24 نع طاصسسعس[8) 7326 .20 ,468 


15 ) [أ2ع-5011833110115 11131160115ن) تتأ 111013610135 كشا" .له اء ناك نع (12) 
آه لقصقنه[ لسماومظ معلة “بوممغتطنطم1 تلفلاظ طغكى لعغندع1' واأمعنوط صذ 
.207-15 :(2012 ,19 لإتقتتصو[) 3 .0ق ,366 عم نلع1ة3 


(13) في العام 2012 ذكرت مجلة عصءنةء14 2ه لهمعنده[ لسصداعصظ 71 الطبية 
نتائج مشجعة من تجربة تضمنت الدابرافينيب طنهعكه:0260. وهو مثبط آخر 
للبروتين «براف». كان قد أعطي بالترافق مع التراميتينيب طاتهناعصمه, الذي 
يشبط 84516, وهو إنزيم آخر في السبيل الخلوي نفسه. انظر: 
هل صملغأطنطم] 30816 اسه تشلظ لعستطمصدمه" ,له هه وامعطه1ا8 1 طالعع1 


كه لفضعتدهز مسمايصظ +816 "ممه ناماسطاة 1١600‏ تلخ81 طاتد دمسمسماءع ك3 
.(2012 ,29 معطتمعؤمء5 عستلده لعطعناطيام) عسعتلعل8 


تععسضمقب لقمملاهاقصةم] “برمجرة نوع 2 عه رمم1[معم0” ,مفسدت ددم (14) 
.17,2010 ععطماء0) ,ومطمساره/8ا طعبهعوع1 


تملتطاععةعسط م لعتقلع8 متعاووط شك ,له أء ,مقسصنات 1١‏ ,مأعوممعمقط .© (15) 

74 عتقتنطدا؟ "وعاععظ أسمعساة عمدسماة عطا صن لععاء10 ممعممعط تتئدلاة 

أ© ملةاكلم) .1 ,84380 .0 .©) سه :719-23 :(1995 ,20 لنمجف) 6524 .مم 

"رقأقع قاء8 84118 لقدمتتععصآة برط عماءعع8 4ه عاعللف مه /ه صمتاهاه:1” .له 

3 .50 ,91 وععصعكء5 6ه بإسرعلوعةق لهمسصمندل؟ عط كأه د5وستلعععمعط 
.111050-54 :(1994 ,8 عمجو 


الهوامش 


كلتما عتا ده تنملعول18 غطا م اترممع1 لقسصف" مله أ معلطام]1 عله نزماع8 (16) 
ع0 لنة سلوعظ قط 5ه وتمسيال' مماسطوع8 ,1975-2007 (تععموت ذه 
9 .20 ,103 عانأتاقه1 #ععصقت لمطم و5 عط 1ه لمتصعناه[ "بتسعأوؤة مممحعلد 

.5 عأطها ,1-23 ,(2011 ,4 جة84) 


.6 عاطق ,12 "باتمترعظة لقناممف” ,له غء معاطم (17) 


ش طكام قدسمءمقاطه لا بمع154 آه اتمعصسمء* ,عله أت قنمنة .34 وعاممطكت (18) 


كه لقتعراه[ 4سمايومظ مم8 ",0100-0449 «مغتطتطصآ وومحتطنوط ومطععل»116 
1173-8 :(2009 ,17 «ع#طسعامة5) 12 .مم ,361 عسمتعنتلعقة 


تمه 35 1ط نل 12 [ه اع طوء ا" ,منمنة (19) 
.6 ر(2006) مختقطء؟؟ ورملكقاءهعقم تمشنا!' متوعظ8 ممعأفعسم "بمصمغقماطه السلع54"“ (20) 
7 "بقصممأمقاطه 5111" (21) 


0147م5 تتققع 1" ه قة بوم10معم0” يسوعتات (22) 


(23) للاطلاع على بلحة عامة: انظر: 


عط كه لممصعتده[ "كالتوعظ ماق 0غ ستوء8 ععبمد»آ ومطععلء2* بتعطامد0 درعكر 
.692-97 :(2008 ,21 8489) 10 ,مم ,100 عالطامم1 تععصدن لقمملو2 


(24) ذكرت هذه القصة في الفصل السادس من هذا الكتاب. 


,18-23 لالعمهاا! رصه تأعشصبطع02آ لصة غخمعصسجماء؟06آ[ ستفعظ أله مأفوظ علأعيء0 (25) 

عط .معندع 81 بوعل[8 ,ؤمه1 نتعاقعن) ععطعءعكدرمن) لققة ننسآ طمتسططععدة5 ,2000 

لممصضدط غة مسمطفلل81 بععلصة مهم عستتلمميةة عمطععلعط مه اتبمطاية 
لاقع اقطالآ 


22015377 ططة عط 01 تمتوقعةمصنة” له أء يمقعمتن) .1 تعتطم18 .1 ومرأاكناز (26) 
عد طتدعامء5) 0١3‏ و6 لاعن عععصوت "وتغتطتطصة علبوغ5401 للقدد 2 عصنونا 
.229-40 :(2004 


"كالناوع 1 51039 10 سنوء8 كجدمنآا ومطءيلء2* تعطنوت (27) 


أقتتدعقف عتتددمءع2 برإاأعدظ ولامط5ة بإمقتغط1 معأعم ةا لماسمعستعم8” (28) 
رعأتقطء لملتموه11 طعممعدع1 ومععللقطن ع0مز 5 "رممصسوئمة اه [لسلعاة 
.2010 رة عقنار 


مع القطاء؟ عابط مم1 تععصدت لمصم لج "بطزوع ل مسصوت/ عه؛ لوجمعوجة 4ناا” (29) 


لتمحصء مطععتسعصعة ,كمه هاء؟ عتهعمم 02ت زاءعوقتتقطط نامتدءد رجمة14 تسسا (30) 
,2 طعمهاا ععدسصندد عل م0عع8 ذه القطعط دده ومطاسة ما 


(31) للتعرف على طريقة لتفسير الأسماء الجنيسة للأدوية؛ انظر: 


لطع لم مك موقم لدعنلهء161 تتمعائعدتمة 7 51أآ عاد الفرون" 
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طعسعودع! مععصون الممصمتكدلوسها' ,(لعتاخصم) عامصعطا بمواععوظ مومهز (32) 
0 ,17 #تعطماء0 ,تيواقم8 ,ومطفلاجنة8؟ 

نامل -رلمطلسصف نه ,عستسسصفغصسظ طق سستعتطمة1” ,تدعسطط- دموع تملظ ص10 (33) 
الاععصمن أققعم8 عاستمماعل1 +1112 كه المعصدء:!' عط عه1 عأدمسازممن 
:(2010 عصناز) 3 .مم12 معكسءممعط!' مملدء املك صذ ومنسام0 تمعغسيت 
.350-00 


أموعع8] لطع كمعصع0 لعطعنا عأماه8 م6 طامتسسصسومع2" ممامتصطة عمدصعه0 (ه3) 
,13 ععطمء0) 10 .مم ,29 بروماأمسطعمل8 ععتطولة "اعمتطاعصةء؟ يععموت 
856-58 :(2011 

رعازوحاء؟ عامطناقصة «ععصهن لفصمتماءل2 "امعط :15 لوحوججهة 24" (35) 
.11.2012 عتتتال 

"قلدء020 "وتصعننة8 0 غلم كوتر1 2م12 دنه عالتستا" ,سعحدقاكء/11! أععطم8 (36) 
1 ,5 لإممناطع[ ,عحاه01 ومتومظ 

بقطعءعم1 دنه معطم ما ملآ“ ,ل1ع18 علقم1 لصهة متسصتطه5 06 سمتعتموكة (37) 
.2010 ,22 أكتاودلف متتعاتاع1 "هدم 0[ #ععصون دعتكم لصحا 


(38) حدث ذلك بتاريخ 6 ديسمبر 2011. 


مون[ ععه معل4 بعتنوطء؟ عطع80 ,2012 ,3 عصدزر بعموعاءء دتلءكقة (39) 

1131 411.14ئلظ لععصدن) أمدع 500-82 مسوم" مممصتطم 11 

1 أكتوتتة) 8 ممم ,9 ووماإمعد0 لمعتصللن ومعابعط عمتكولة “رعم110 
430 :(2012 


ووفق عليه من قبل إدارة الدواء والغذاء بتاريخ 22 فبراير 2013, ويتم 


تسويقه تحت اسم كادسيلا 20012]. 


عستممجهك/! وامعمعداة "اسمن ععصمن مغ عتممعاءع!* رط اعمصععطظ وموطعوظ (40) 

أقوع82 موق تععن[8 ومططن] علماط علتلنة .مف و0 .2001 معطمورع كو 

04 ماعلا +م21) ,طالمء11 تأتمعصوةا وعستصحعهمنآ ععالمه عععصوه 
20111 بممعدظ وا نمهع تول] 


(41) لزيد من المعلومات حول الجدل المتعلق بعلاج سرطان الثديء انظر: 


قصة «ععصهن كموعع8 :نم1115 لمتدعهصمنا ,ما ألامصوعمة الى امعطم 
:2007 بجوعع! بكنوعجنمنا عولتعطصصن ععلتقطمهن) أاعع50 سف تعدحرمق 
اولمع هنا اأموعع8 أتتمطم وبوع21 لم8 مجه عبوعل! مو" متلخواط 10504 ليد 

.1998 عصدز متأمعاعف عط" 


طلكام؟ وععسمب أمفععظ +10 وصنمعوى5" ,دعماء1ة! .854 جد عطاعسجامن 0 2 (42) 


5 20319تتتتة ذل .(2009) 4 لوموعطائز مسمسعطعمن عغطط' "بتجطحيوجمصتسدكةا 
1 ,13 لمجم عاتساءي عسدمطاعمب) عطا سمه لعطقتاطدام 
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ج10 سمه جعقط0 عناوم "رممماءء 6 مإموطط لوعتمقة2" .له أ غلذ/ال؟ .( جطكمصت (43) 
مط ,367 عستعنلء14 كه لفصعسه[ مسملهمظ بع21 "سععصد عاوجممعط لمعذاوعه.1] 
عم لع فنصم صفظ” رلة اك ددمطاطلصوة .0 ععة مؤلق4 .203-13 :(2012) 3 
لمعنلع51 طمقاء8 :834 “ريد -ججملله8 موعلا 20 تلفت عمنمعءى5 يععموه 
.9 :(2011 ,31 طعممكة) 342 لعصسسهز 


(44) للاطلاع على لمحة عامة عن دراسات تشريح الجثثء انظر: 
ختجا بتضعوء متصصطد0 19 مععصهت عتونموعظ اإجممامعتصحودمت" ,تامدك .14 لعمطعتم 


ر36 #إومأهتصعة م8 04 لمصمنن1 لقم أتمسمعخصة ”17 ج15 وععت5 عا لأسمطة 
-278 :(2007 ,1 لنجم) 2 هس 


(45) مصدر الأمثلة هو: 
ه #سنتماععمنا خمة مطإعتامططتطة بهسطلهء امعطه" مععصلة مون 


ملقتدع:1 كه عوة عطا صذ ممنغصلا! معمعك5 ,2012 ,23 لأعديف مه ومنو تدعععمم 
11/1 ,هدنك ه11 ممتمصمع 15 أله بانويء طزهن] 


جرى توفير مثال المباول إلى شفايتزر من قبل إيفان أورانسكي» وهو المحرر 
التنفيذي لموقع طاله»]2 وترعاتعظ. 


"جرومله81 غه موجمعل8 عممعا ع( 15 عمطء84 مكطمتحصةء8“ ملمصدز مموة" (46) 
7 ,20 عع طاومعجه1! ,ع ستووع 


(47) انظر على سبيل المثال: 


عتتتلة1] "كأدعطعع مضو مهن كه معطا" صمعمعس1لط-ءادمنلدطكة" بتعطوكه .© .[ 
عهذف عط" لأ80 .8 قعة عمماتصعطة 2 :651-52 :(1958 ,1 لعجمقة) 181 
بقلقع تع ومصك عون أن بجممعطة' ععماه- لاا هج قصة ععصع0 2ه سمنتطتئوترر] 
ذ" وصتللءه21 .© 0 قسة :1-12 :(1954) 8 عععمو0 4ه لمصعتده[ طمقرىر 
كه لمصعده[ طمتكظ تممتممطع14 عمل قم ععصهن عظا مه بوممعط؟ بجعير 

١‏ 68-2 :(1953 لاعمقاة) 1 .مم ,7 معمعصمةه 


تععصهن) عط له ومتكططامظ" له غء تمطء843 ملامتعموع؟ بمطقلقمع زععمقم0 (48) 
155-63 :(2012 ,1 لنجة) 4 .مص ,28 وعتاعصع صذ علصعما' #عصسممعهت 


ذه" له أ ومطعتا] مامتتصمظ ,تستامعم 06 -معطمعف5ة عللنصوه (49) 

ععتعنو5 لوعمصدصة 1 عط عستمععك2آ1 0 عأموبوع صدع8 لمع ممع طامك3 

لدسمتداة عطا قه ومستلعععمم8 لمععصم صذ مأصعب8 عأعمع6 عتتهحمم5 04 
.17604-9 :(2010 ,12 ععطهغعء0)) 41 .مط ,107 مععمعت5 أن وسمعلدعطة 


0610167 #ععصهن عظا كه ومتغطمج8" ,له أه صمطع84 ممطدتممط (50) 


(51) إن الورقة البحثية الكلاسيكية هي: 
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"بم قوع ممه0© 1ه تاوتاتلاه؟8 عغطآ” ,دمتلتسمة ١1 ١,‏ لمة لمناعسة .8 
.1390-6 :(1981 ,27 طععهملة) 4489 .20 ,211 ععمعكنة 


مام" ,مامعتط [ طاعصدعة1 قصة ,لمعاععم .8 12310 ,لمجاععهم عطه18 (52) 
لمصمقةا8 عط أه فممتلعععءم2 "رقلاءت «#مصدط' وممصف دمتاوعدممن 6ه 
13474-79 :(2006 رق #عطاصسعاصة5) 36 .مه ,103 مععمعك5 عه بإصمعلمعم 


وصناءع]1 لمتتصصف 2011 عط غ2 95 متأم امعقع0م رععصوت م نرزنآا لصماة عط1]' (53) 
لوجيف ,81 رممصماء0 بطععوعمع8 مععصون م10 صملقاعهودعف سععاءءع سف عط له 
.العتاطع لطا عبوتاعوصف 15 160منو أقتأسععة عط1' .2-6 


1117 063 صمناداه؟8 فمط1' امع صقت قناملية طمن ,مس03 10910 (54) 


.2008 للعجمة ,عستمدهمدلا8 وأععمعة1]1 


أ وت ستزلمقصسف لصة عمءمعبوء5 عددممعد” .له أء مممتطععيكة 8 طاعطممناظ (55) 
4 ,مس ,148 لاعن "متععصقت عالطزوعتسعمدطا' 15 لهة [اباء10 سمتسفصقة1” عط 
1 780-91 :(2012 ,17 بإمقتصطء8) 


"رقع ع0 عتامصناط" لتبع10 نم4 خط مذ وجومععمدلة8 لل[عاط* جروجتقللهت معبظ (56) 
2 ,16 بإعقتاءاءع8 عمتلده 0عطقتالطنام ,امسعسصمن لصة وعلط ,عسمماط 


لاعن لسسلدعقع8 2 كه رمأ وقتسعوصةع1 مانووه84” .له أت للع قلضوظ .6 :11 (57) 
,1239-40 :(1965 ,28 نإتقالة) 3674 .مد رق4ة1 عمدعك5 ",قتعأقتصةةآ] 04 جتممععموة 


الفصل الثالث عشر: احذر العدو 
(1) وصفت رحلتي إلى سانديا كريست والموقف في سانتافيء في: 
ش .0 ,21 لتدحيف ,5126 "يستفخسباه1/] عجوبومت 1/11 كه رره1' رن" 


لع دمع 31400 لم معتسعةتصظ لمع اعاو87 :وغ 1صمات117 نعالةجتمط5 عسنتداظ (2) 
.(1997 ,قمعو انوعء نمنا متطتسسامت علعم؟ برعل ) 


عممقتامده0) هممتكمسله؟8" ,دمأ سعتتسدرم0 كنم لقع تستتسصمكت ‏ لممرعلعء8 (3) 
عقعدوع 120102 10 عمتاقوص:8 سقصسط م10 5عصناء 10ت 200 طالر 
[,67 :(1997 أمقتوندش) 65 سأاعللدظ "0181 ",مللء81 عناعمجمصممءء181 


انظر الجزء «ب» من الجدول 1 (الحد الأقصى للتعرض المهني هو 5 مللي واط/ 
سم2 مده 6 دقائق): 


-1,500 عم “رططلة) عمدومجودظ عاطتومتصصيء2 اسستسسما8 ع1 تتفل" 
2ط 100,000 


لمزيد من المعلوماتء انظر: 
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لوتاضعان'! عه كأععقظ لمعتوم لم8 غبمطمق وعجووضم لمة ممم نامعن" 1100 
,56 ظأأعاانخا "01:1 ",يلاعا عتأعمئةصصمجاءع81 تعمع نوع طم نمم 2ه ملنعممة11 
(1999 أمنوندمف) .له طاك 


يجري فياس التعرض للهاتف الخليوي أيضا بالواط لكل كيلوغرام - وهو معدل 
امتصاص الجسم لطاقة التردد الراديوي. 


(4) باحتساب الطاقة الواردة من ضوء الشمس للدة 12 ساعة. 


ملل ا واضاسلة ععدم؟ سه قعل سممموعم لمصمنول! روععمبدهوع1 ععصعكه5 2 طخمكة 
لوطع 


(5) للاطلاع على ملخص عن علاقة التقنيات اللاسلكية بالصحة. انظر: 


طم أأهليامهن! عن مدعت متتلطع نتقراء8 عط برط لعسضتةاستفم عغتوطء؟ 2 ,مممعقه 
١1‏ أ اوالوع17نا عط غ3 العسرووءوقم كلمن طخاوء1آ1 


لمعيب 10اللا "رواعع]8 طاخ[مع11 زه «ممممصسياة ,ماع81 علتأعصجمصمعءع51" (6) 
هناك مصدر آخر, وهو: 


عانألاقم] مععتون لمممكدا؟ عطاا ده "عاأقن8 عععمصو© لصسه وعصمطع [إمهم» 


.ع أقطاء ب 


(7) انظر الجدول 1.4 من: 


تلاق لهاة مععمونت 5281 ركلء رله أء عل ه11 .37 ,وو 11ر5 
تععضةن لومملاقل؟ ,(كسمءهلنجه2 2009 عيقخصت؟) 1975-2009 #عاعه 
فامل 5888 2011 ععطصصعءجها5 ده لعنقط ,3130 ,ملدءطاع8 ,عاياكقم1 

1 يعخأوماء؟؟ 51112 عط 6غ 5160مم7 ,دهتمقتددناتة 


.17 قاطها *بمعتعظ معتام لهاك تععصد0 518181" ,ملع ,له أء 2ع0120جن1] .27 (8) 


تع ضهن زه طععوعوع8 ج25 برعدعيف لمدمتعمصسعغص1 #جلياذ عممطمعتمآ1 عط" (9) 
.ع أأقطع؟ نكخلخ1 رده ل معتصدع 02 طغلدع8 لامكلا 


(101) لمعاصمن عمععصةن لهده ل قصيعام1 عم ومتطن1 عط 0 ارمع 80 خل[“ (10) 
16 شا ,2011 ,3 معطمء0 "رجلنة5 عسممطمعع فسآ عطا مه 


(11) كان التوصل إلى هذا الرقم عملية شاقة؛ فالإحصاءات المتوافرة على الإنترنت 


من الدراسة 58818 لا تقسّم أورام الدماغ وفق النوعء بيد أن الوكالة أجرت 
هذه الحسابات بناء على طلبي. (رسالة بالبريد الإلكتروني إلى المؤلف من ريك 
بورشسيلت 61<ء:ه8. من العلاقات الإعلامية بالمعهد الوطني للسرطان. 12 
يوليو 2012). لتقدير أقل إلى حد ماء انظر: 
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عملمهعتماة اممة جوملمتصع لام" ,لفك تصسدوطام عو سطعة .ى كنتب( يه 1 عالت 
9 مه ,2 بووماسعلة عملععء2 لمعتمنتت عستممتة “بمودمنات كه بروماموم 
.494-503 :(2005) 


وبإضافة معدلات وقوع الأنواع المختلقة من اثورم الدبقيء تصل النسبة إلى 
9. ويقذّر المقال أيضا أن 77 في الحائة من أورام الدماغ الأولية الخبيثة 
هي أورام دبقية. ومن خلال ضرب معدل الوقوع الذي أوردته الدراسة 58181 
لجميع الأورام الدبقية. وهو 40.0061 في نسبة 0.77 سنحصل على قيمة 

ووسأعجدصه2© طون مددمنلك امعد عدلة عصوطط علناماة* ,له أه 11016 2 .51 (12) 
لعننوتآ عطا صذ عقوع ط” عممعقطعصطة طكتد كتدوع لجح لمعتوماه تسسعقاجة8 1ه 
1147 :(2012 ,8 طعصماة) 344 تمصبده1[ لعنتماط لمعقصفظ :[834 "ععاعلد 

راطتووه2 عه ملاعذ1 عتاعدعمصدم عاط عمعدوع مهلم وعقتومهات لها" (13) 
عاقفآا عط" عتتعطمد عهظفة ,2011 ,31 جقك1 "عسفحسدة1 م1 عأمعج مصعم 
لعتملجيد أعما عوطم واعصعهة عط جه فلفطلوععة عقة دسمتهة اعممك 
,27 طلعمماة 

كه وقدكة أممطه0 ملع مومع لمممتتمصععفه1 عق" مله )ع عقك5 تمناعههز (14؟ 
وممتكومع م أقصم0) سيوع :(ومصوومت)) طاتلمعة1 قصة ومعونآ عصمطط عللطمقة 


2011 «عممصطء1) 1 .مد ,35 وومامتسسعلص2 ععمسصمت "تمع سلامعصظ نمه 
.37-3 


(15) الدراسة الأصلية حول خطوط الطاقة والسرطان هي: 
كصمفته سج مم0 بستع ةما لمع ا ماععاطة” جعدعم] 80 لهه ععدستع ع7 برعصداد 
رمم ,109 نوووامتتمعقتحيط كه لمصعدامز سمعاععة "بععمفن لممطللتطن هد 

.273-34 :(1979 ,1 طعممقة) 3 

(16) طوال العمر. يقوم جسم الإنسان بصنع نحو 1016 خلية. وإذا قسمنا تلك 
القيمة على عدد الثواني في عمر شخص يبلغ 80 عامل أو 2.5 “ 109 سنحصل 
على 4 ا 106. زوبرت فينبرغ. وسالة بالبريد الإلكتروني إلى المؤلف بتاريخ 8 
نوفمبر 2010. وفي كتابه «بيولوجية السرطان». صفحة 43 قذر القيمة الأسيّة 
للخلايا بنحو 10 ملايين. 

(17) مقابلة مع روبرت فينبرغ: 


عختطتامص1 اممعطعنط8؟ ,2010 ,18 أكتوسسف ور طسماء كلا عاص للكابد بووع امع م1 
شاط رومادم8 
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(18) مقابلة مع روبرت أوستن ف 1 أكتوبر 2010: جامعة برينستون. وقد 


توسع في شرح هذه الفكرة في ورشة العمل الأولى التي نظمها برنامج العلوم 

الفيزيائية في علم الأورام التابع للمعهد الوطني للسرطان: 

مم31 2ه ممم0 مغ ومممعك5 لوعتسيط8 عط ومنهومع 16 سه وسمتتةوماصا" 
شلا رصم هصلاعف ,2008 ,26-28 بصقتصطء8 "روم اوعدت صا يع سمط 


معءماء8 روملمضم مف" ,له أ يمتافتدةف .83 تتعغطمظه بأتعطتعمة عصسمقللتهدت. (19) 

همة وعلتصتتصصدت لمتع8201 مذ عءسصوافنوع8 قناع 04. ممتسطمج8 عطا 

:(2011 ,21 لنعجش) 5 ,مه ,11 «تععصهن ومجعاع1 ممطهاط "روعنادو 11" تممص تلهق18 
375-52 


(20) يطلق على البرنامج اسم «العلوم الفيزياثية في علم الأورام». انظر: 

”المع صة0 طعت وج مأ عبجول؟ معتوجط8 معه10 أهط لاا" ,.له ع عمطء 841 مامتمصوم 8 

لنحد2 لصة :657-70 :(2011 ,18 أمتهتتش) 9 ,11,26 «عمممن) ومعااعة عتنطواط 
.28-3 :(2010 عصدا() لأعملل؟ا وعنوجطط "مععصة© عسصتلستطاع 8" ,وعلعدآ1 


مممممدء5 © 2ماء8 لسع ,وملأسهصهكسفافدم1 ومستاسوافصم1 رعسالةلك متمعتة (21) 

فده عممتعمععامآ لمعتوجط5 كه علم8 فط" جتععمون كه معتقوطط عط1” 

7 .هط ,11 مععصة© مجتعتجعه عمبطة!1 "وتممامماء31 مذ وععمه لدعتمقطعع34 
512-52 :(2011 ,24 عسسل) 


(22) كان ذلك موضوع ورشة العمل: 


رقسنامت عط“ ,ممطفله11 رومامعم0 طط وععدعك5 لمعتووطم لعتط1 
ععمد0 صذ ممتتمعمكصآة غه ومكوافمهء1 قطة وعقمة]" ,وصنلمعء12 
.778 بامأوسنتامف ,2008 ,29-31 ععطامقع0 

ردإمطعاعه18 وومامعد0 مذ دععصعلعة لمعتووط2 اماع ,م0 المصمط (23) 
(وععتعك 5 لوعتوتوطم عط عستعووة؟6.آ سه وسنتامععء تم" 

تمصع ماوع 0106ه1 مجنم حم[ ده" برعاكدات ,خ معع 5 هسه 12004 وكمامدطة (24) 


تمتطلاءء منومء11 كه خمعصطوع كا عط عه1 هنصمع طامء م11 لعأعومة' لععنسهكسآ 
,1-6 :(2011) 2011 أجوهامعومء1آ 2ه لقصعيده[ لقصم تاه صعغس1 "بوسمتمساعيوت 
بلق ققدت عط]” ”#مصبمص؟©ط© أمعاعصة مع أه غوع8 عط «تععصمن” ,وعتجونآ اتتوط (25) 
0 2 ععة ,قلوعطاممبجط عغطا غه «منادتهوع0 ععللنة د عه [.2011 ,25 تدرط ش 
:10 ووتقاعابآ غة 5ثامتتناا' تععصهن" تف كع اعطنآ .8 .نا لصة وعتحوط 17 
1 .مص ,8 ووملمن8 لمعتقرطط "#ومماوععصف أمععصم كه جعمء وصامجة1ا 
2011١1‏ ,1 مسقتصطة1) 


(26) جرى وصف البرنامج . مثل الآخرينء على الموقع: 
,عاتععه بوجووامعه0 صا مععمعك5 لمعتو رط وعاطنامم1 عععصقن) لقصم لول 
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"بعما-عها-ع11 بره[ تقط1 عا سامصهن بإمامع علصلل ف" لإعملجع2 16 .ل (27) 
,120-23 :(1989 معطمكء0) 4 .261,10 لقءأتع ةق عمتمعاعة 


(28) موصوفة على اللوقع: 
10110261011 مج110 نامآ 


“وععدعكء5 لمعتوجطط عط عمتجدمءجع.آ لة عمستأووعاما" بعكامت (29) 


(30) موصوفة على ال موقع: 
,لطع وعتسرموعاورظ لعتاصجم 


رقناوة لجو قمة ,2010 ,26 ععطصرعبه!2 ,ؤنللنت1 امنصدط ات ومع اعمعكم1 (31) 
ع متلف ذم.آ ,2010 ,29 عع طامرع جملا 


ميق نل»1) عنلء81 اعصدظ8 كه عممعامعط عط وسمامصة84” ,له اء صسمئئه18 .5 عتصصم8 
1104-3 :(2003 طعمدكة) 3 .مه ,131 جومامتسجطط أمقاط “,(ةلتمقعصسط]' 


(33) انظرء على سبيل المثال: 


,111201055" أق826 مقستك؟ له كتتوئاعو2 عقلنءع1/101 عجاأمصعطء :دمن" 
.(2012 ,23 مع طأصعادرء5) عقدطداظ صا عصتلده لعطقتاطمم 


13837لقناى لش .2011 ,8 قلع اتطعادرء5 تأتو امنا عأهاذ ومعاعق غ2 تمصتصعة (34) 
لمعتقجطط آه ععسصععو ع حدمت عط 15١‏ «عتدعن الاقم ده ععة 1060 مه 


عختواء؟؟ وعم1ه81 «ععصدت للنة ععدرعك5 


بلتوتمعلداظ كه صنو0 عط صذ ممعومع]3 لمتوءأعمطنع-لوعقطءعم” ,وتلمهمملة .آ (35) 
لمممتقولة عط غه ووستلعععمء2 "عكتا كه صملعوء قتعمدات علتأعمععم1وطط 
.1071-6 :(1996 ,6 بصسقتصطءة1) 3 .مط ,93 مععدعاء5 أه بإتمعلوعقف 


صذ كاععقء1 [متتلصمط8416" ,وسصمسطط عمعط اسه مهن .5 متتممدعز (36) 

.© لصة :9 :(2002 ,9 ععطويوءء12) 1 .مد ,1 مععصدت مقلتحع 8101 ”عع مقن 

7 أكتوسف) 34 .مه ,25 ممعم معد0 "لاععصدت صا متملصمطء 841146 رتعصعمئ] 
.4630-2 :(2006 


"بوزوماموحف لصة مأعقصمطء8410" بدعع:0 .© صطه[ لمةاعع8 .1 مقاوده12 (37) 
1309-12 :(1998 ,28 أقنونلف) 5381 .720 ,281 ععررعك5 


هقة (1962 بتتنام نا لطنة كنتهنأة متوصد]1 علدمل؟ بوع]) عدمتط' صا علعلصست8ا ى (38) 
(1973 لمات لنة فتلنها؟ منقططة8 عإدملا بوعلط) عمه1 عطا ما لصكة؟ م 


طعت علوطتاصق لمدماءممهك8 د كه بطاعاعمع8” ,له أء عل أقه8 .0 .1 (39) 
.20 ,68 ممتاهع نامع صا لوعتسنات 6ه لمعنه[ "بةتطمصاعمدن) سماعة09 مقحصن11 
1331-7 :(1981 عع طمتدعجولة) 5 


الهوامش 


لقمساه[ ”لمع1 عط مغ عياط معاتقصملا8 م :125-هة" ألنسصطة5 عتاتقطت (40) 
:(2011 ,7 لاءعطممعامء5) 17 .مت ,103 عتانطنقهآ عمعمصقت لوممنولة عل 4ه 
1290-1 


3 .مم ,264 مسمعتععصسم4 عقلامعاء5 "لععاء[طسطط" بعسصداملا هله تعصور (41) 
82-86 :(1991 لاععدابة) 


لومعم 100 "”وع0أعلطععء11 كه ترلنسوآ سماعة0 وععمعك 5معهم رونل" (42) 
إناءتك 


(43) لم أورد سوى وصف بالغ العمومية للتجربة الفكرية التي وضعها في القرن 
التاسع عشر جيمس كلارك ماكسويلء والتي تنطوي على فرز جزيئات الغاز 
الساخنة والباردة في غرفة مغلقة. وللاطلاع على مجموعة من المقالات حول 
عفريت ماكسويل والنقاش الذي أثاره انظر: 
الإلإمماص1 بممصدع7آ 5لاء ولط ,ع8 1 مععلمم لصة ع1 .5 عمط 


تالومع لالصلا مدمغععمءط :111 ,دماععءصملءط) عصأااصصره 0‏ ,لم مصعم م1 
.(1990 رقوعع8 


الخاقة: سرطان جو 
.لقاع عأبطتامسا اععصدت لقم 13 "ورمع ممت علوع51 لصة 0دع11* (1) 


خضة لاعطاء8 ممامطءلا8 .قصدع ,لمدةا عععصوت ,تاورتتمع طعامة معلموععلمق (2) 
2 ,(1969 ,كتنا0 أ لطة قتلوعاد تقطاعة1 ع[2م؟ برعل8) وتتاظ 10310 


حم نه ملع عمد 110“ ,لها زعحدة :947 لصة ملع امتطتياه5 887 .11 نتعاطعن512 2 .10 (3) 
نه قدهقعتاصصآ لمعنسنتات :تسمسناعطغام8 كنامتطقدو5 660هن5 لم0 صا 
.963-68 :(1953 عوعطصعاي5) 5 .مط ,6 لأععصدن "رستوتد0 عتخمعع قلاط 


ولاعغطعده[5 كه صمكأمسمماصد8 عتاعمء0 ف ,لد أء متسطعلمة82 .81 .[ مزضصوع0سم8 (4) 
"رقصمنغدعناصصآ لموعنصنات قصه ععمعقتح8 ومناممتععمهت للع81 كه ارععممت 
1727-30 :(2003 ,15 لتدجف) 8 .مم ,63 لاعممعقع] تععموت 


للاطلاع على مراجع حول السرطنة الحقلية: 


1ه باتلنانا لسه عممللوعتاصص]آ لمعتصنتات” ,له غء مطتعطلودة .(آ اعترطون 
صو .© .354 لصة :2 :(2007) 7 لمم تأقصعتخص!1 لاعن مععصهب ممم معتععصون 
لمعم مس مهت اسمتكمعاععصدت للع81 لم0" ,وءمام510 .[ 8 لصة دو 0 
تععصون ”#متتوممعء2آ] عتلمامماعصدمى نل8 عه كخصعجظ أصعلمعمع0م1 لععسلصا 
:(2000 طعموكة) 3 .مم ,9 ممعمععععط 8 ورععاجتمسملط نوه [متدمعلامظ8 

2249-6. 
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لدجمظ عط أه ووسصتلعععوعط *رمستحنفهظ كه مدهل أفصمصةظ مط]” ,وععاممميق ,8 (5) 
.405-88 :(1902 ,1 بإممناصو[) 71 هنمآ 2ه بطإعاعمة 


",58 0115 تتأتتنئة خنع اناميا عط مضه وعطلهه02 مسمتلكة9؟" ,عدم 185 لتتوط (6) 
اللمصتواده عععلم عط يعغتواءم وعلكتومع سنآ لعتهكموهم عهلنه علو 
طعا أوبع 81 راع 50 وعتوطط طالوعاط عط هذ لعممعممة 


512 01 قاتاع تسنام قت ,.قلء معصموةا ووعز طوعمطءآ لصة لظ أمعطامظ8 (7) 
.572-73 ,(1998 ملسماعةي عاعهلا بجعلك) وتقعمماءتإعصظ8 لدع عه)1115 سف 


12011 2ه قصمأفممسظ فط غه وعتامعمم82 منقاءع6" ,وعع[اموميك 187 (8) 
.(1903) 241 .مم ,87 وبوعل8 لدعتسعطن 


324 


المؤلفى في سطور 
جورج جونسون 


ا أمريكي الجنسية. 
© ولد في العام 1952. 
#ا كتب عن العلوم لصحيفة نيويورك تايمزء ومجلات ناشيونال جيوغرافيك, وسلايت 
518 وساينتيفيك أمريكان؛ ووايرد 160/لآ, وذي أتلانتيك, وغيرها من المطبوعات. 
#اله تسعة كتب ترجمت إلى 15 لغة, ومنها «أجمل عشر تجارب» و«حريق في العقل: 
العلم والإيمان والبحث عن النظام». 

وصل مرتين إلى الدور النهائي من تصفيات جائزة الجمعية الملكية لأفضل كتاب عن 
العلوم. 

فاز بجائزة الجمعية الأمريكية لتقدم العلوم (84445) للصحافة العلمية. 

ا المدير المشارك لورشة سانتافي للكتابة العلمية وحصل سابقا على زمالة أليسيا باترسون. 

* يعيش في مدينة سانتافي بولاية نيو مكسيكو. 

* ممكن الاطلاع على معلومات عنه على شبكة الإنترنت. وذلك على الموقع التالي: 
3398.2 لها . 


ولد في مصر العام 1965 ويحمل الجنسيتين المصرية والكندية. 

رئيبس اللجلس الكندي لنشر العلوم والثقافة (66150).: وهو منظمة لا تهدف إلى 
الربح يقع مقرها في مقاطعة أونتاريو الكندية. 

تخرج في كلية الطبء جامعة أسيوط (مصر). بمرتبة الشرف العام 1988. 

© حصل على دبلوم عال في الترجمة من كلية كامبردج (لندن» المملكة المتحدة). 

© مترجم معتمد وعضو لجنة اللغات الأجنبية بالجمعية الكندية للمترجمين بمقاطعة 
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أونتاريو؛ بالإضافة إلى تقيبمه مستوى المترجمين المتقدمين لاختبارات المترجم المعتمد 
إلى اللغة العربية بجميع المقاطعات الكندية. 

الا أستاذ غير متفرغ للترجمة العلمية بالمعهد العربي العالي للترجمة التابع لجامعة الدول 
العربية (الجزائر). 0 

#*ا حصل على دبلوم عال في التوعية الصحية وماجستير في الإعلام الصحي من جامعة 
كيرتن (أستراليا). 

حصل على دبلوم عال في المعلوماتية الطبية وماجستير في الصحة العامة من جامعة 
واترلو (كندا). . 

© عمل رئيسا لقسم التأليف والترجمة في إحصدى المنظمات التابعة لجامعة الدول 
العربية لمدة 13 عاما. 

# أشرف على ترجمة وتحرير صفحة يومية متخصصة في صحيفة «الجريدة» - الكويت 
بين العامين 2007 و2009. 

# شارك في تأليف ثلاثة كتب هي؛ ثورات في الطب والعلوم (كتاب العربي الرقم -36 
9 والثقافة العلمية واستشراف المستقبل العربي (كتاب العربي الرقم -67 2007)؛ 
ودليل الإعلامي العلمي العربي (الرابطة العربية للإعلاميين العلميين. مصرء 2008). 

ا ترجم لسلسلة عام المعرفة: «البحث عن حياة على المريخ»». (العدد 288 2002)؛ 
«الطاقة للجميع»». (العدد 321, 2005)؛ «نحو شركات خضراء»: (العدد 329, 2006)؛ 
«العورلة والثقافة», (العدد 354, 2007)؛ «يقظة الذات»» (العدد 375, 2010)؛ «لماذا 
تتحارب الأمم؟». (العدد 403, 2013)؛ «انتقام الجغرافيا». (العدد 420. 2015). 

#اله من الكتب المترجمة: «كيف نموت؟» (شركة المكتبات الكويتية - 1997)؛ «الصحة 
العقلية في العام» (المجلس الأعلى للثقافة, ج.م.ع: 2006)؛ «مستقبلنا بعد البشري» 
(مركز الإمارات للبحوث والدراسات الاستراتيجية, أبو ظبيء إ.ع.م, 2006)؛ دروس 
إدارية من مايو كلينيك (دار الكتاب العربي/ أكاديمياء بيروت» لبنانء 2008)؟ أساسيات 
علم التخدير (مؤسسة الكويت للتقدم العلميء الكويت. 2010)؛ موسوعة قضايا 
بيولوجية [9 أجزاء] (مؤسسة الكويت للتقدم العلمي. الكويت. 2013)؛ معجم 
مصطلحات علم الفلك (مؤسسة الكويت للتقدم العلميء الكويت. 2014). 

ا له عشرات المقالات الطبية والعلمية المنشورة في دوريات منها: العريء الثقافة 
العالمية» العري العلميء علوم وتكنولوجياء التقدم العلميء عالم الفكر. مجلة العلوم 
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[النسختان الورقية والإلكترونية]» جريدة الجريدة, جريدة الهدف. 

ا عضو الجمعية الدولية للمحررين الطبيين. 

8# عضو مؤسس في الجمعية شرق المتوسطية للمحررين الطبيين وفي الرابطة العربية 
للإعلاميين العلميين. 
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ما الذي يدفع بعض الخلايا لتصبح سرطانية وتنمو لتشكل ورما خبيثا؟ لفترة طويلة اعتبر 
الباحثون أن الجواب يكمن في الطريقة التي تتعرض بها الجينات الرئيسية للتلفء أو التي 
تصاب بطفرة مع مرور الزمن. غير أنه خلال السنوات الأخيرة. اكتشف الباحثون عدة عوامل 
مشاركة أخرى - بدءا من البكتيريا التي تعيش في الأمعاء إلى مفاتيح تحويل فوقجينية تعطي 
إشارة البدء أو التوقف لجينات متنوعة. وقد أدى كشف هذه القضية المتزايدة التعقيد 


إلى جعل فهم السرطان أصعب من أي وقت مضى. غير أنه أيضا فَتَحّ طرقا غير متوقعة 
لاستكشاف مجالات لتطوير معالجات جديدة. 

وعلى خلاف النظرة التقليدية التي ترى أن أي خلية سرطانية اكتسبت التوليفة المناسبة 
من الطفرات ستكون قادرة على توليد ورم سرطاني جديدء لنتخيل بدلا من ذلك أن نمو 
السرطان وانتشاره يوجهان من قبل جزء من خلايا خاصة: تلك التي اكتسبت بطريقة ما 
خاصية داخلية هي المحافظة على السمات الجذعية؛ فالخلايا الجذعية السرطانية وحدها 
ستكون لديها القدرة على التكاثر إلى ما لانهاية والانتقال ونشر بذور أورام خبيثة أخرى. فكم 
سيسهل ذلك الأمور على أطباء الأورام. وقد يعود فشل المعالجة الكيميائية إلى استبقائها 
الخلايا الجذعية السرطانية. وعندها سيؤدي التخلص من هذه الأجزاء البالغة الأهمية إلى 
اختفاء الورم الخبيث. 

وفي نهاية المطاف. تصبّ جميع القضايا البيولوجية في فكرة جينات تتحدث إلى جينات 
أخرى في دردشة جزيئية مستمرة - سواء كانت الجينات ضمن الخلية ذاتها أو كانت جينات 
من خلية تتحدث إلى جينات ضمن خلية أخرى. إن الوضوح الشمولي لآلية حدوث السرطان 
سيضفي إلى تشخيصه ومعالجته صبغة العلم المنطقيء وهو ما لا يراه الأطباء الممارسون 
حاليا... إننا نترقب ظهور أدوية مضادة للسرطان تستهدف جميع القدرات الأساسية المميزة 
له. ويتصور المؤلف أنه في يوم من الأيام ستتحول بيولوجيا السرطان وعلاجه - والتي تتألف 
في الوقت الحاضر من مزيج متنافر من بيولوجيا الخلية, وعلم الوراثة. والباثولوجيا النسيجية؛ 
والكيمياء الحيوية وعلم المناعة. وعلم الأدوية- إلى علم ذي بنية مفاهيمية وتماسك منطقي 
ينافسان ما تمتلكه منهما الكيمياء أو الفيزياء. 
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